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INTRODUCCION

Antecedentes.

En la presente tesis se daran a conocer varios métodos para la construccion
de una gasolineria, disefiando todo el complejo en base a un proyecto arquitectonico,
que comprende: las oficinas, la ubicacion de los tanques de almacenamiento,
instalaciones eléctricas, ubicacion de las estaciones de servicio, al igual que el
andlisis que se debe tomar en cuenta basandose en las normas y reglamentos de
PEMEX para la seguridad de los usuarios y obtener el buen funcionamiento de dicha

estacion.

Se comprende que el disefio es la realizacién de una pre-figuracion mediante
dibujos, esquemas o planos para hacer un futuro trabajo el cual se analizara y se

dara una propuesta con el fin de que los planos se conviertan en una construccion.

Por tanto toda construccién, ademas de la estructura en si, debe tener dentro
de su infraestructura las instalaciones adecuadas para el buen funcionamiento, en
una estructura se podran encontrar varios tipos de instalaciones y estudios. Ademas,
de acuerdo del tipo de edificacion, puede haber otro tipo de instalaciones para

satisfacer las necesidades especiales, pero las principales son:

Instalaciones hidraulicas (saneamiento, aguas pluviales, drenaje sanitario).

Instalaciones de climatizaciéon (calefaccion, ventilacién y aire acondicionado).

Instalaciones eléctricas.

Instalaciones de telecomunicaciones.



e Estudios topogréaficos.

e Estudios de mecanica de suelos.

La construccion de una gasolineria puede tratarse como un sistema, es decir, un
conjunto de elementos que combinan en forma ordenada para cumplir una
determinada funcion. La aplicacion de la ingenieria en la elaboracion de este
proyecto se adentra en el analisis, calculo y disefio estructural de los elementos que

comprende el proyecto.

Al adentrarse en un proyecto se tiene que pensar en todos los factores que
intervienen como son los materiales a utilizar, el método de analisis que se va a
emplear, sujetandose a las restricciones de PEMEX y normas de seguridad

estructural.

Esta tesis habla sobre disefio y analisis, por lo tanto se buscaron
antecedentes de tesis donde se hubiera estudiado este tema y se encontraron dos
tesis que hablan al respecto: la primera, titulada “Andlisis y disefio estructural de una
casa habitaciébn para la colonia Ampliacién Revolucién”, del autor Hugo Alberto
Aguayo hecha en el afio de 2008, tuvo como objetivo determinar el andlisis y disefio
estructural de una casa habitacidbn proponiendo que la estructura sea segura y
econdmica y se llegé a la conclusion de que si es muy importante el calculo

estructural y su disefio para establecer la seguridad necesaria.

La segunda fue llamada: “Andlisis, disefio y cimentacibn de anuncios
espectaculares para la ciudad de Uruapan, Mich.”; del autor Bernardino Martinez

Guzmén hecha en el afio 2001, y tenia como objetivo la aplicacion de la ingenieria en
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los elementos de supervisibn y operacion para proponer, analizar y disefar
estructuras de dimensiones no tan comunes y se llego a la conclusion de que es de
gran importancia la supervision en la construccion después de haber analizado y

disefiado su cimentacion.

Planteamiento del problema.

Al hablar sobre construccion, la prioridad del encargado del proyecto es; la
seguridad de las personas que utilizaran dicha estructura, para esto, realiza gran
cantidad de estudios para poder conocer las acciones a las que se vera sometida la
obra a lo largo de su vida util, ademas de conocer los mejores materiales y dominar
la manera mas 6ptima para que actlen en conjunto y asi lograr la seguridad, buen
funcionamiento y poder satisfacer las necesidades del cliente. Entonces al
adentrarnos en un proyecto en especifico como lo es la construccion de una
gasolineria, la seguridad de quienes haran uso de ella, sigue siendo una prioridad, en
especial porque se trata del manejo de materiales altamente inflamables, ademas del

gran uso que se le da a este tipo de estaciones de servicio.

Si se encuentra con una cantidad de fallas a condiciones de los elementos
estructurales, estas fallas pueden ser por errores del mismo proceso constructivo que
no se llevd bien acabo, aunque también se presentan por deficiencias o mal

elaboracion en el disefo.



Por lo que surge la siguiente pregunta:

¢, Cudl es el andlisis, disefio estructural y de instalaciones en la elaboracién de

una gasolineria?

Objetivo.

Objetivo general:

Analizar y disefiar la estructura e instalaciones en la construccion de la

gasolineria, “Sagrado Corazén”, ubicada en Apatzingan, Mich.

Objetivos especificos:

1.- Indicar el proceso que se debe seguir para construir las instalaciones de la

gasolineria para que sean seguras.

2.- Ofrecer el disefio de unas instalaciones seguras y adecuadas segun la

zona donde se construira la gasolineria.

3.- Establecer el disefio constructivo de una gasolinera.

4.- Mencionar los tipos de elementos que conforman las estaciones de servicio

de una gasolineria.

5.- Disefar la distribucion optima de las oficinas administrativas de la

gasolineria.

6.- Definir el analisis constructivo de una gasolineria y operaciones de las

instalaciones y estudios aplicadas en ella.



Pregunta de investigacion.

En la construccion de una gasolineria se contienen diversas propuestas o
actividades al desarrollar un proyecto, como determinar o elaborar la forma,
dimensiones y caracteristicas detallas de la estructura misma, es decir, de aquella
parte de la construccion que tiene como funcién generar las solicitaciones que se

presentaran durante las distintas etapas de su existencia.

En la presente investigacion se habra de responder a la pregunta:

¢, Cual es el analisis, disefio estructural y de instalaciones en la construccion

de la gasolineria “Sagrado Corazon”, ubicada en la ciudad de Apatzingan, Mich.?

Justificacion.

El presente trabajo es de gran importancia, debido a que se establecen los
procedimientos de construccién de una gasolineria basados en normas mexicanas,
lo cual genera certeza en los resultados obtenidos y en la efectividad del calculo
estructural. A modo de que se llevara a cabo la investigacion del andlisis y disefio el
colegio de Ingenieros Civiles se vera beneficiado, siendo interesante y de gran
importancia también para la comunidad estudiantii en especial a los futuros
ingenieros civiles, ya que dicho trabajo tiene los célculos, analisis e informacion muy
explicita y explicada de manera que cualquier estudiante pueda comprender los

términos, ademas servira para todos aquellos que estén interesados en el tema de



una gasolineria ya que abarca desde el analisis de dicha estructura hasta las

instalaciones y estudios, realizados en la comunidad de Apatzingan, Michoacan.

Con la informacion presentada en dicho trabajo, la comunidad se beneficia
con conocimiento de gran importancia en el ambito de gasolinerias y se enteran que
una gasolineria necesita de disefios, analisis y no solo es llegar y poner dicho
establecimiento si no que se necesita de todo un procedimiento y reglas para poder

establecerlo.

Marco de referencia.

El presente estudio se realizar4 en la gasolineria “Sagrado Corazoén”, en el
municipio de Apatzingdn de la Constitucion, que estéd ubicada al sureste del estado
de Michoacan, a una altura de 300 metros sobre el nivel del mar. Su relieve lo
conforman la Sierra Madre del Sur, la depresién de Tepalcatepec y la Sierra de

Acahuato.

El sitio de ubicacion cuenta con suelos aluviales, es decir, son suelos de
origen fluvial y poco profundo, estos suelos contienen corrientes de aguas, de mala
filtracion. Se tendra también en cuenta las cuestiones de sismo ya que en esta zona
se proporciona las condiciones para el disefio de las estructuras, se puede

considerar la estructura general de la gasolineria como del tipo “A” segun el RCDF.

Por consiguiente, se tiene que es un clima semiseco muy calido y calido, la

topografia que presenta el predio donde estara ubicada la estructura es plana, con



una pendiente minima de Norte a Sur. Se efectuara el analisis y disefio del proyecto

el cual tiene una superficie de 4,537.50 m2.



CAPITULO 1
ANALISIS ESTRUCTURAL

En este capitulo se estudiara el area de lo que se refiere a andlisis estructural
mencionando los conceptos basicos, para que se pueda comprender con mayor
claridad, también la relacién que hay entre andlisis y disefio, que en la mayoria de las
veces se confunden, pensando que es lo mismo. Ademas se estudiardn los
elementos y materiales estructurales, al igual que los tipos de apoyos que pueden
tener las estructuras, a todo esto se dard a conocer como se clasifican las
estructuras, terminando con los diferentes métodos de analisis estructural que se han

desarrollado hasta el momento.

En el analisis estructural se proporcionan resultados a nivel global
(reacciones, desplazamientos) y a nivel seccional (esfuerzos, curvaturas,
elongaciones). Debe servir también para determinar el comportamiento a nivel local
(tensiones, deformaciones) de aquellas zonas singulares en las que las hipétesis
clasicas de la resistencia de materiales no sean aplicables: zonas locales proximas a

cargas concentradas, nudos, cambios bruscos de seccion, etc.

El andlisis estructural debe adoptar, en cada caso, los modelos fundamentales
de calculo apropiados para aproximar el comportamiento real de las estructuras con

precision necesaria para asegurar la no superaciéon del estado limite considerado.



1.1.- Concepto de anélisis estructural.

Para realizar el analisis se idealizan tanto la geometria de la estructura como
las acciones y las condiciones de apoyo mediante un modelo matematico adecuado
que debe, asi mismo, reflejar aproximadamente las condiciones y secciones de los

elementos, de sus uniones y de los apoyos del terreno.

“Para asegurar el comportamiento adecuado y confiable de una estructura, el
ingeniero estructural debe ser capaz de predecir con exactitud la respuesta del
sistema estructural a perturbaciones probables (fuerzas, desplazamientos, etc.).”

(Beaufait; 1977: 2).

Al tener esa ventaja de poder predecir cdmo se comportara la estructura, el
ingeniero estructural puede analizar, tal y como dijo Beaufait (1997) tomando en
cuenta tres consideraciones que se tomaran a continuacion: la resistencia, la rigidez

y la estabilidad.

Como se puede saber, la resistencia es la oposicion a la accion de una fuerza.

“‘La resistencia de una estructura se determina mediante procedimientos
analiticos basados en el conocimiento de las propiedades geométricas de la

estructura y mecanica de los materiales que la componen” (Piralla; 2009: 88).

Ademas, la resistencia puede ser alterada de manera notable por los
procedimientos de transporte, colocacion y curado. Las diferencias que se puedan

presentar entre los reglamentos no implican discrepancias en el nivel de riesgo que



se acepta en el disefio, si no que se ven reflejados simplemente en la practica de los

diferentes materiales que existan y se llevaran a cabo a este analisis.

1.2.- Relacion entre andlisis y disefio estructural.

Si se habla de analisis y disefio estructural, para personas poco conocedoras
del tema se les puede hacer similar o en algunos casos inclusive se llega a pensar
gue es lo mismo, pero hablar sobre la materia son dos cosas diferentes que a su vez

van de la mano.

Andlisis, como menciona Piralla (2001), son todas aquellas tareas que se
realizan para poder identificar las respuestas que puede llegar a tener una estructura
frente a las diferentes acciones exteriores que le afectaran, o en otras palabras se
trata de determinar los resultados que enfrentara la estructura a lo largo de su vida

atil.

Para poder determinar dichos efectos se requiere de: un modelo teérico donde
se compilen diversos datos de los materiales que se propondran; determinar las
acciones de disefio y para finalizar, diagnosticar los efectos que tendran las acciones

ante el modelo antes mencionado.

Citando a Sterling (1984) en la profesién de ingenieria civil para realizar una

idea de una construccion se deben de tomar en cuenta cuatro aspectos.

“La planeacion se puede considerar como que incluye toda la actividad que

trata con el desarrollo de una idea inicial a un plan general” (Sterling; 1984: 62), se
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tiene una idea la cual se plasma sobre un plano, se indica la ubicacion para asi poder

tomar en cuenta todos los aspectos que se presentan en el lugar.

“El analisis de una estructura se considera que incluye normalmente toda la
labor relacionada con la evaluacién de esfuerzos axiales, esfuerzos de corte, 0
momentos flexionantes, causado por cualquier accion que deba resistir la estructura”
(Sterling; 1984: 62), del proyecto que se tiene se propone un disefio previo sacado
de conocimiento empirico asi se le plantearan todas las cargas, luego para deducir
cOmo se comportara la estructura y obtener las deformaciones que tendra se sugiere

un método de analisis.

En el disefio “se incluye todo el trabajo que trata del dimensionado de las
partes componentes de la estructura” (Sterling; 1984: 63), ya se propuso un disefio
posterior con el cual se analizé y se sacaron las cargas que van a actuar sobre la
estructura, ahora se idean las dimensiones necesarias para soportar los efectos
basandose en normas, siempre cuidando economizar pero por sobre todo va primero

la seguridad.

Para finalizar se entregan los planos decisivos donde se mencionan todas las

caracteristicas necesarias y se empieza la construccion.

Habiendo mencionado todo lo anterior, se puede llegar a la conclusion de que
analisis y disefio son diferentes, pero ambos se realizan en un proyecto. Se puede
decir que sin el andlisis el disefio no se puede llevar a cabo, ya que el disefio se basa

en el anélisis realizado.
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1.3.- Elementos estructurales.

Los elementos estructurales son todas las partes en que se puede dividir una

estructura, dichas partes son las que soportan las cargas de la estructura.

De acuerdo con Piralla (2009), los elementos estructurales se pueden dividir

en lineales, planos y de superficie curva.

1.3.1.- Elementos lineales.

“‘Los elementos mas sencillos que pueden identificarse en una estructura son
aquellos que se modelan como lineas, o sea que tienen una de sus dimensiones
mucho mayor que las otras dos” (Piralla; 2009: 281), los cuales son los casos de

vigas, cables, tirantes, columnas.

De igual manera como sefiala el autor antes mencionado hablando de los
elementos lineales se tiene a los elementos que estan a tensidbn en su eje
longitudinal que son los tirantes o cables, los cuales resisten empujes en cualquier

direccion, también son capaces de cambiar las fuerzas verticales en axiales.

Una de sus principales caracteristicas es que estos elementos tienen la
necesidad de usar un anclaje, el cual les ayuda a transmitir la fuerza que se le esta
aplicando hacia otra seccién de la estructura o sobre el mismo suelo, si sucede el
primer caso; la estructura sufrird reacciones importantes pero si se descarga sobre el
suelo; existe la necesidad de contrarrestar la carga aplicada y con esto se llega a que

el anclaje llegue a ser mas caro y complicado que el elemento principal, por lo tanto
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si se desea usar elementos a tension para transmitir fuerzas se debe de pensar

primero en la disponibilidad de un anclaje que sea eficaz y econémico.

Figura 1.1.- Torre atirantada

(Fuente: www.construaprende.com; 2012)

Entonces se puede tomar en cuenta que para utilizar elementos a tension se
deben de usar sistemas en los cuales se auto equilibren (como se muestra en la

figura 1.1) para evitar que si se cambia el tipo de carga el elemento cambie su forma.

El mejor material para este tipo de elementos, por obviedad es el acero,
debido a sus propiedades de alta resistencia y ademas de que es facil de ser

anclado.

Segun menciona el autor antes citado, también se pueden llegar a encontrar
tirantes de concreto, los cuales no son muy comunes, pero estos tienen una ventaja

con respecto a los de acero, si en algin momento dado las cargas llegaran a cambiar
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de direccion estos pasarian de estar a tensién y empezaria a trabajar como un puntal

recibiendo fuerzas de compresion.

Otro tipo de elementos lineales son los sujetos a compresion axial (las
columnas, pilotes, trabes, arcos continuos), que es muy dificil encontrarlos en
ambientes en donde no se presenten en conjunto con acciones de flexién con lo cual

se produce pandeo en esos elementos.

De acuerdo con Nawy (1988), las columnas son miembros verticales a
compresion de los marcos estructurales, que sirven para apoyar las vigas cargadas.
Ademas, transmiten las cargas de los pisos superiores hasta la planta baja y
después al suelo, a través de la cimentacién. En términos econdmicos y de pérdidas
humanas, la falla estructural de una columna es un evento muy importante puesto
gue las columnas son elementos a compresion y la falla de una de estas en un lugar
critico de la estructura puede causar el colapso progresivo de los pisos concurrentes
y el colapso total de la estructura completa; las fallas en elementos a compresion

proporcionan muy poca advertencia visual en la estructura misma.

Las vigas son elementos que soportan las cargas que actian en una
estructura ya sean cargas vivas, cargas muertas, etc. Estos elementos pueden sufrir
fallas por flexion debido a la deformacién causada por los esfuerzos de flexiéon
generado por las cargas externas; ademas, las vigas deben tener un margen de
seguridad adecuado contra otro tipo de comportamiento muy comun en ellas, como

es el caso de la falla por cortante; de esta manera se pueden definir a las vigas como
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elementos estructurales que le proporcionan lo necesario para mantener en buenas

condiciones de servicio a la estructura.

Retomando lo dicho por Piralla (2009), un elemento similar al cable colgante
que actia para esfuerzos de tensibn y transmite esas fuerzas en tension
simplemente axial hacia sus apoyos; el arco, que es un elemento rigido, lo hace pero
a compresion axial, esto solo sucede si la descarga la hace de manera directa, de lo
contrario con la méas ligera desviacion compromete a que aparezcan flexiones. La
magnitud de estas flexiones es proporcional a desviacién entre el eje del arco y la

direccién de las cargas.

1.3.2.- Elementos planos.

“Un grupo importante de elementos estructurales basicos se caracteriza por
tener una dimensién muy pequefia con respecto a las otras dos y una superficie

media plana” (Piralla; 2009: 289).

De lo referido por Piralla (2009), estos elementos mayormente conocidos
como placas, tienden a desempenar diferentes tipos de funciones estructurales, todo
dependiendo de como estén colocadas o como se transmiten las cargas, con esto se

refiere a los siguientes ejemplos:

e La placa en una sola direccién: estas condiciones se dan cuando solo dos de
sus orillas, en la misma direccion, estadn apoyadas (como se muestra en la
figura 1.2). Este tipo de placas funcionan practicamente como una viga,
debido a que la transmision de fuerzas que realiza es hacia sus apoyos por

flexiéon en una sola direccion.
15



Figura 1.2.- Placas en una direccion

(Fuente: Disefio estructural; 2009; 289)

Placas apoyadas en dos direcciones: ahora bien, se tiene la misma placa pero
apoyada en todo su perimetro (figura 1.3), esto hace que una parte (la mitad
en realidad) de la carga se transmita por flexion hacia una direccion y la otra
parte hacia la otra direccion perpendicular, esto supera por mucho la eficiencia

a comparacion de la que esta solo apoyada en una direccion.

Figura 1.3.- Placas apoyadas en dos direcciones

(Fuente: Disefio estructural; 2009; 289)
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Placas sobre vigas o apoyos flexibles (figura 1.4): estas al igual que las
anteriores, se flexionan en dos direcciones, pero la diferencia es que la carga
recae sobre la vigas en direccion “x” y esta la transmite y debe ser resistida

por 3 columnas en direccién “y”, por lo tanto esto lleva a que la carga total

debe ser resistida a flexion en ambas direcciones.

Figura 1.4.- Placa sobre apoyos flexibles

(Fuente: Disefio estructural; 2009; 289)

Placa apoyada sobre columnas: mejor conocidas como losas planas, este tipo
de losas tienen un comportamiento altamente inadecuado para zonas
sismicas. Otros problemas que se le presentan a este tipo de placas son los
de penetracion, debido a los altos esfuerzos que se presentan cerca de los

apoyos y se presentan fallas por perforacién.
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tesistit cortartes

Losa plana

Figura 1.5.- Placa sobre apoyos rigidos (columnas)

(Fuente: www.skyscrapercity.com; 2012)

Otro tipo de elementos planos son los muros o paredes, “es una placa vertical
en que predominan generalmente las cargas verticales que estan distribuidas de
manera uniforme en toda la longitud del muro por medio de un sistema de piso”
Piralla (2009: 292), en estos elementos los efectos de pandeos son muy importantes
por la esbeltez que tienen por lo tanto los muros resisten cargas a compresion mucho

menores a las de las columnas.

Entre estos Ultimos se encuentran los muros de diafragma y de rigidez
(representados en las siguientes figuras), este tipo de elementos son usuales en

edificios y estructuras de cajon por la gran rigidez lateral que aportan.
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Figura 1.6.- Muros diafragma y muros de rigidez

(Fuente: Disefio estructural; 2012; 293)

1.3.3.- Elementos de superficie curva.

Asi como con anterioridad se puede observar que los elementos pueden
cambiar de forma para transmitir 0 soportar cargas de manera mas eficiente, los

elementos planos pueden curvarse para transmitir cargas en esfuerzos axiales.

Los elementos con superficie curva que podemos encontrar son la membrana,

cascarones o clpulas.

La membrana son elementos externos que se suspenden sobre sus apoyos,
esto les permite cambiar su forma, para que las cargas transversales que estan

haciendo que se flexione el elemento se transformen en tension (figura 1.7)

19



Figura 1.7.- Fuerzas en un elemento “membrana”

(Fuente: Disefio estructural; 2012; 295)

Los cascarones son elementos que a diferencia de las membranas que
trabajan a tension, estos trabajan esencialmente a esfuerzos de compresion. Las
transmision de cargas en los cascarones se da por compresion, tension y en algunos
casos esporadicos de flexion la cual siempre se busca que sea la minima

adaptandola de la forma mas eficaz.

1.4.- Materiales estructurales.

Desde hace afios se busca conocer por qué es que las estructuras tienen
diferentes comportamientos, por lo tanto se debe de tomar en cuenta las

caracteristicas de los materiales estructurales.

El estudio de las estructuras consiste en evaluar la funcionalidad, factibilidad y
seguridad. Estos aspectos toman en cuenta entre otras cosas, la forma, detalle,
durabilidad, resistencia, costo, disponibilidad y capacidad de la estructura,;

caracteristicas que estan dadas al material del cual se realizara la obra.
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Es por ello, que en este tema se tomaran en cuenta los aspectos generales de

los principales materiales para la construccion, ya que en primer lugar hay que

aclarar de lo que se va hablar por material estructural. El acero, concreto y piedra,

por ejemplo, estos se usan para hacer aquellas partes de la estructura que

soportaran las cargas y que proporcionaran resistencia y estabilidad, ya que el acero

es el material estructural.

“‘El material de una estructura puede fallar ya sea bajo tensién o bajo

compresion. Por consiguiente, el proyectista necesita conocer tanto la resistencia

maxima a la tension del material como la de la compresion” (Francis; 1984:15).

Alambre de pretensado
hecho con acero de alta resistencia
1600 }—
E 1200}
£ i
N |
b
o 800}
~ Acero de resistencia medianamente alta
@
<
Lﬂ Acero dulce o suave
4004
Aleacidon de aluminio (duralum
Concreto
Madera
5 10 15 20

Deformacion 2 %

Figura 1.8.-. Relaciones esfuerzo-deformacién de varios materiales estructurales.

(Fuente: Introduccién a las estructuras, para arquitectura e ingenieria; 1984; 22)

21



La madera, es un material tan antiguo como moderno para cualquier uso ya
que ofrece las mejores posibilidades para crear estructuras solidas, seguras,
perdurables en el tiempo y versatiles. Actualmente se habla de la madera
“tecnoldgicas” tratadas de manera que sean resistentes al fuego y a la intemperie,
aunque pueden encontrarse estructuras de madera con muchos afios de antigiiedad
lo que significa que tanto su seguridad como su durabilidad sean factibles, siendo
uno de los pocos materiales realmente renovables y reciclables, cabe saber que es
un buen aislante y regulador de la humedad natural y esto se ve beneficiado a las

estructuras mismas.

El acero por ser el elemento estructural que presenta mayor resistencia a las
cargas, se utiliza cuando es necesario cubrir grandes claros o luces para grandes
estructuras (Puentes, torres de energia, espectaculares, naves industriales, edificios,
etc.). Este material esta constituido por una aleacion de hierro y carbono, reduciendo
durante el proceso los contenidos de carbono, silicio y azufre que en un principio
perjudican al acero. El disefio de estructuras de acero implica la seleccion de perfiles
estandar laminados a un grado de calor, esta es la forma mas empleada del acero

estructural.

1.5.- Tipos de apoyos

“Para asegurar que una estructura, o elemento estructural, permanezca en la

posicion requerida bajo todas las condiciones de carga, se debe fijar a una
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cimentacion o conectarse a otros miembros estructurales por medio de soportes”

(Kenneth; 2006: 81).

Los soportes que se usan, son dependiendo de la envergadura de la
estructura, para las mas pequefias y ligeras, se proveen juntando los miembros por
medio de clavos o tornillos a muros, vigas u otros elementos como columnas, en
cambio en estructuras pesadas y de gran tamafio es necesario otro tipo de sistemas,

grandes y complejos que den la misma funcionalidad.

Las uniones de apoyos (figura 1.9), se pueden clasificar en; articulados, de
rodillo o fijos (empotrados). “El tipo de conexiéon de apoyo que se emplea determina

el tipo de carga que la unién puede resistir’ (Batch; 2006: 3).

£¥ &

Rodillos Balancin

YRY

Cable corto Biela

1

Asticulacion Superficie
o bisagra rugosa

Apoyo fijo o
Empotramiento

Figura 1.9.- Tipos de apoyos

(Fuente: www.civildocs.com; 2012)
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e Apoyo de rodillo: En los apoyos de rodillo solamente tolera los movimientos
que son en direccion vertical, pero aun asi permite movimientos horizontales,
por lo tanto la Unica fuerza que actlua es la vertical.

e Apoyo articulado: Los apoyos articulados resisten dos movimientos, los de
direccion horizontal y direccién vertical, y al igual que los apoyos de rodillos

las fuerzas que actian son las mismas que resiste.

Apoyo fijo o empotrado: En el &mbito laboral, este apoyo se logra cuando se
conecta un elemento con una cimentacion fuerte. Este es el Gnico apoyo que permite
deformaciones, asi mismo, las fuerzas que actlan en estos apoyos son, horizontales,

verticales y deformaciones.

1.6.- Clasificacion de las estructuras.

Uno de los principales objetivos que se pueden determinar en este tema es
establecer los criterios para construir una estructura estable. En este proceso se
tiene que el calculista tiene que considerar tanto la geometria de la estructura como
su numero, la posicion y los tipos de apoyos proporcionados. Se llega a la
conclusién de examinar cada estructura de las figuras 1.10 y 1.11 con el fin de
establecer si son estructuras estables o inestables con respecto a las reacciones

externas.

Para las estructuras estables, se puede plantear también si son determinadas
o indeterminadas. Finalmente, se establece el grado de indeterminacién para las

estructuras indeterminadas. Todas las estructuras se consideran como cuerpos
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rigidos individuales que pueden resistir o no sistemas de liberacion de las

restricciones internas. El proceso que se lleva a cabo de las articulaciones o rodillos

internos se toma en cuenta considerando el nimero de ecuaciones de condicion

asociadas.

a)

'

AJ _~empotramiento
————

B c D E

e —

articulacion  grticulacion

b)

apoyo simple

Bh

Figuras 1.10: Ejemplos de estructuras estables e inestables; a) indeterminada en primer grado; b)

estable y determinada; c) indeterminada en segundo grado; d) indeterminada en primer grado.

(Fuente: Fundamentos de analisis estructural; 2006; 106)

Como en la mayoria de los casos, para establecer si una estructura es

determinada o indeterminada, simplemente se compara el nimero de reacciones

externas con el niumero de equilibrio disponibles para la solucién, es decir, tres

ecuaciones de la estatica mas cualquier ecuacion de condicion
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Figuras 1.11: a) Indeterminada en primer grado; b) inestable, las reacciones aplicadas a CD forman un
sistema de fuerzas concurrentes: c) estable y determinada; d) inestable R < 3 + C; e) inestable, las
reacciones que actlian sobre cada armadura forman un sistema de fuerzas concurrentes; f) estable e
indeterminada; g) inestable, las reacciones sobre BCDE son equivalentes a un sistema de fuerzas

paralelas.

(Fuente: Fundamentos de analisis estructural; 2006; 108)
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1.7.- Métodos de anélisis estructural.

En este tema se menciona el método de flexibilidad y el método de rigidez
(también llamados métodos de la accion y del desplazamiento, respectivamente).
Estos métodos se aplican generalmente a todos los tipos de estructuras, incluyendo
a vigas, columnas, placas, y otros elementos estructurales que pueden ser
denominados para tal tipo de estructura. Ambos métodos son esenciales en

concepto e involucran formulaciones matematicas distintas.

Estos métodos son empleados mediante el algebra matricial, ya que te hace
factible tratar los términos generales desde un principio, aunque siendo los primeros
problemas por resolver son faciles y estan formulados para ilustrar los conceptos
basicos de estos mismos. También puede decirse, que el uso de matrices, sirve para

la programacién en una computadora digital.

Finalmente, se debe comprender que estos métodos de flexibilidad y de
rigidez pueden aplicarse hasta formar un procedimiento matematico para el célculo y
analisis de una estructura. Una vez que se han comprendido los conceptos basicos
para un procedimiento, los métodos a realizar pueden aplicarse a estructuras que

tengan cualquier grado de dificultad.

1.7.1.- Formulacion de fuerzas (método de flexibilidad).

El nimero de fuerzas desconocidas en una estructura depende de las
reacciones y de las fuerzas en las barras, en tanto que, el nimero de ecuaciones
independientes que ofrece la estatica es el mismo. Para el caso de estructuras

estaticamente indeterminadas el nimero de fuerzas desconocidas es siempre mayor
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al de las ecuaciones de equilibrio (estatica). Las fuerzas desconocidas en la
estructura estaticamente determinada pueden obtenerse en forma directa de estas
ecuaciones, aun sin considerar las dimensiones y propiedades del material de las
barras. La deformacion depende de las propiedades elasticas de sus miembros
constitutivos, sin embargo, esta informacion no es tan requerida al determinar las
fuerzas internas de una estructura estaticamente determinada, ya que estas se

obtienen a partir de la geometria original de la estructura.

El problema es diferente en el caso de una estructura estaticamente
indeterminada. Si se insiste en que las fuerzas desconocidas sean consideradas
como las incognitas primarias, se requeririan condiciones adicionales a las de la

estética. Estas son las relativas a la compatibilidad de deformaciones.

Siempre hay un numero de condiciones geomeétricas igual al numero de
redundantes. Entonces al encontrar las componentes de las redundantes, usando las
condiciones geométricas o de frontera, las demas reacciones pueden determinarse
por las ecuaciones de la estatica. Si la estructura es estaticamente indeterminada
interna y externamente, se eliminaran tantas redundantes (internas y externas) como

sea necesario hasta obtener una estructura estaticamente determinada y estable.

1.7.2.- Formulacion de desplazamientos (método de rigidez).

El método de desplazamiento puede aplicarse a estructuras estaticamente
indeterminadas o determinadas, siendo mas util en las primeras, donde el grado de
indeterminacion es alto. En este método las cantidades desconocidas son los

desplazamientos (la translacion y la rotacion de los nudos). EI namero de
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desplazamientos independientes de una estructura se conoce como grado de
indeterminacién cinematica, o numero de grados de libertad. Este nUmero es la suma
de los grados de libertad de translacion y rotacion. En general, en un marco plano
deben considerarse tres grados de libertad por nudo; un desplazamiento longitudinal
(axial), uno perpendicular (corte) y una rotacion (flexién). En un marco tridimensional

seran seis por nudo; tres desplazamientos y tres rotaciones (Fig. 1.12).

|
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—= l T) : - ‘r., P
{'{ET {.{) /1 / iy EI"_J-
X
v |7 ___‘W_-_-
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Figuras. 1.12.- Grados de libertad en un nudo de un marco plano y en un marco tridimensional.

(Fuente: http://www.uaz.edu.mx/dmiram/flex-rigi.pdf)

En el método de los desplazamientos hay siempre tantas ecuaciones de
equilibrio como desplazamientos desconocidos ya que a cada coordenada de carga
le corresponde una coordenada de desplazamiento, sin tomar en cuenta el hecho de

que la estructura sea determinada o indeterminada estaticamente.

Para comprar ambas formulaciones, se plantearan las ecuaciones requeridas

segun los procedimientos descritos anteriormente (Fig. 1.12)
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Figuras 1.13.- Comparacion esquematica entre formulaciones de flexibilidad y rigidez.

(Fuente: http://www.uaz.edu.mx/dmiram/flex-rigi.pdf)

Es importante observar que cada uno de los procedimientos representa el
inverso del otro, lo que corresponde con la relacion conocida entre flexibilidad y
rigidez. Para comparar las ecuaciones resultantes en ambos meétodos, se ignorara la
deformacion axial de las barras y solo se considerara una incognita por nudo, para

obtener sistemas de ecuaciones comparables.
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Accion de flexibilidad

a) Se eliminan todas las redundantes (incognitas) resultando una estructura
liberada isostatica. En la estructura liberada aparecen desplazamientos ([J)
incongruentes con las condiciones de apoyo reales. Los desplazamientos
son debidos a la carga real.

b) — e) Para eliminar los desplazamientos incongruentes, se aplican fuerzas
(incégnitas) en cada uno de los puntos y en las direcciones en donde se
presentan. Sin embargo como se desconocen, se utilizan valores unitarios.
La suma de todas las configuraciones, deben satisfacer las condiciones
geométricas de la estructura real, es decir, los desplazamientos en cada

apoyo deben ser nulos (compatibilidad).

Accibn en rigidez

a) Se sujetan todos los nudos para impedir cualquier movimiento, resultando
en una estructura empotrada en todos sus nodos. En la estructura
empotrada aparecen fuerzas de empotramiento (MF) incongruentes con
las condiciones de apoyo reales. Los momentos son debidos a la carga
real.

b) — e) Para eliminar estas fuerzas ficticias, se aplican desplazamientos
(incognitas) en cada uno de los puntos y en las direcciones en las que
aparecen fuerzas. Sin embargo, como se desconocen, se aplican valores

unitarios. La suma de todas las configuraciones deben satisfacer las
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condiciones de equilibrio de la estructura real, es decir, la suma de

momentos en cada apoyo, debe ser nula (equilibrio).

Para el método de flexibilidad, la suma de desplazamientos en cada apoyo

que fue removido, debe ser nula, lo que resulta en:

20,=0
82 + 62, R2 + 82” R3 +62'" R4 + 62 v R5 =0
¥3;=0
83 + 83, R, + 83” R3 +63"' R4+ 63 v R5 =0
284=0
84 + 84, R2 + 84” R3 +64'" R4 + 64 v R5 =0
285=0
85 + 85, R, + 85” R3 +65'" R4+ 65 v R5 =0

En forma matricial:

8'2 6"2 6"'2 5IV2 R2 82
&' 8" &y &'V, Ry | - S
&'y 8" 5™y &V, R4 84
8's 8" 8" &'V Rs Ss

En forma compacta:

[f1{R}={80 }

Doénde: [f] es la matriz de coeficientes de desplazamientos o matriz de
flexibilidad, {R} es el vector de fuerzas (reacciones incognitas) y {6,} es el vector de
desplazamientos debido a la carga real en la estructura liberada (desplazamientos

incongruentes o ficticios).
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Para el método de rigidez se tiene que la suma de momentos en cada uno,

representa las condiciones de equilibrio, lo que resulta en:

ZMZZO
(de 2a 1) - MFo. + M54 O,
(de 2a 3) — MFo3+ M523 O, + M",_30;3

ZM3:0
(de 3a 2) — MF35+ M3 O, +M"3., 03
(de 2a 3) —MF34+ M54 O3 + M"'5_4 04

ZM4:0
(de 4 a 3) — MF;5+ M’4.3 O, +M"43 04
(de 4a 5) — MF45+ M'45 O4 + M”45 05

ZM5:0 ‘
(de 5a 4) —MFs4+ M”54 ®4+Mlv574 05

Quedando en forma matricial:

Mo+ M, M”53 0
M’s., M52+ M’34 M”34
0 M”43 M”43+ M”45
0 0 M”54

En forma compacta:

[K]{6} = {MF}

0,

O

O

Os

MF,.1+MF,.3

MF;.2+MF34

MF4.3+MF45

MFs.4

Doénde [K] es la matriz de coeficientes de fuerza o matriz de rigidez, {6} es el

vector de desplazamientos incognita y {MF} es el vector de términos independientes

gue depende de la carga en la estructura.
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Tanto [f] como [K] tienen propiedades importantes quienes por el momento
no se aprecian. Estas propiedades se discutiran mas adelante. Por el momento se
muestra, paso a paso, las caracteristicas propias de cada formulacion (fuerza o
desplazamiento) para plantear las ecuaciones necesarias para resolver una

estructura hiperestética.
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CAPITULO 2

DISENO ESTRUCTURAL

En este capitulo se abarcaran los diversos conceptos que se encontraran al
hablar de disefio estructural al igual que el ambito en el que se desarrolla un
disefiador estructural, a esto se le agregaran las herramientas que un ingeniero civil
utiliza para disefiar, mencionando manuales y programas. Una parte esencial del
disefio es la seguridad que tiene una estructura, lo cual también se mencionara en

este capitulo junto con otros criterios que se toman para disefiar.

Para poder disefiar, se tienen que conocer los diferentes tipos de sistemas
estructurales que existen, por lo tanto se veran a detalle en este capitulo. Parte
importante del disefio son los reglamentos que hay que seguir para disefar, con los
cuales los ingenieros civiles se comprometen a entregar buenos disefios. Al disefar
una estructura se debe tener conocimiento de las acciones y efectos que presentan
las edificaciones. Pero parte importante del disefio de cualquier proyecto, son las

cimentaciones las cuales se veran a fondo en el capitulo.

2.1.- Concepto de disefio estructural.

“El disefo estructural se encuentra inserto en el proceso mas general del
proyecto de una obra civil, en el cual se definen las caracteristicas que debe tener la
construccion para cumplir de manera adecuada las funciones que estéd destinada a

desempefiar”. (Piralla; 2009: 15)
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Segun Piralla (2009), una importante observacion para que una estructura o
construccion sea esencial y cumpla con sus respectivas funciones es que no deba de
sufrir falla alguna o mal comportamiento debido a la incapacidad de soportar las

cargas que sobre ella se imponen.

Una construccion u obra puede decirse que es un sistema estructural,
entendiéndose por sistema al conjunto de elementos que esta compuesta la
estructura. Asi un arquitecto puede proponer un proyecto arquitecténico con poca
atencion a los problemas estructurales que ahi en su disefio, por lo que el
estructurista o sea el calculista, tiende adaptarse a lo establecido en los proyectos
arquitectonicos y entonces el proyectista formula los disefios en base a los proyectos

arquitectonicos y estructurales.

“Diseno implica el saber como y qué pasos a seguir son necesarios para
producir un proyecto o sistema atil al mundo fisico real que satisfaga ciertos

requisitos de funcionamiento predeterminados”. (Hill; 1995: 1)

No todo se trata solamente de calculos estructurales, también la seguridad, la
economia y la estética son partes fundamentales del disefio, pero aqui se difiere un
poco, debido a que los ingenieros se preocupan mas por la seguridad y la economia
de la estructura, en tanto que la estética y la belleza del proyecto se dejen a manos

del arquitecto.

El mismo Hill (1995) sefiala que entre seguridad y economia no siempre se

tienen las dos, o pueden variar de manera inversa, ya que un proyecto que sea
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altamente costoso no indica que sea seguro y de manera inversa, que se tenga una

estructura segura no siempre es econémica.

Este autor también indica que los resultados en el andlisis y disefio estructural,
aunque sean correctos, no son exactos, simplemente aproximados. “Un modelo
matematico es una ecuacion o grupo de ecuaciones que pueden ser representar
caracteristicas del mundo fisico” (Hill; 1995: 2). Y las medidas tomadas para resolver
ese modelo pueden ser exactas, debido a que asi son las matematicas, el problema
recae en que el modelo matematico no precisamente lo representa de manera exacta

lo del mundo real.

2.2.- Herramientas del disefo.

En los procedimientos para el diseiio estructural mencionados en los
subcapitulos anteriores se han mostrado hacia una tendencia muy acelerada en base
a técnicas muy empleadas. Se han llevado a cabo métodos analiticos que han tenido
un desarrollo avanzado en las Ultimas décadas, ya que se cuentan con
procedimientos de célculo sumamente complejas en estructuras, los cuales pueden
tener el comportamiento de los materiales, la interaccion de la estructura con el suelo

y el comportamiento.

Segun Piralla (2009), los métodos que se llegan a analizar “modelos” son
idealizaciones matematicas tanto de la estructura misma, como de las acciones a las

que esta sujeta y respecto de los materiales que esta esta compuesta.

37



Con base en el disefio de las estructuras y herramientas que lo componen,
existe la manera de analizar a base de computadoras, lo cual permite generar una
gran variedad de modelos estructurales ante una gran variedad de condiciones de
carga. Estos sistemas permiten analizar de forma gréafica los modelos estructurales y
gue puedan generar de manera rapida muchas de las herramientas geométricas y
mecanicas que se requieren para el analisis. También se cuentan con este tipo de
postprocesamientos para determinar dichas deformaciones y de esfuerzos, o mas

aun la forma de vibrar de las estructuras sujetas a efectos dinamicos.

Otra manera de llegar a estos estudios es mediante la realizaciébn de
prototipos, que en estos casos permite calcular con los materiales reales, con los
mismos procedimientos constructivos y a mas detalles; por lo tanto, su
comportamiento se vera representado con mayor detalle, serd& mas completa y

confiable con respecto a un modelo analitico.

“‘Los reglamentos exigen en general que algunos tipos de estructuras de
capital importancia se sometan a comprobaciones fisicas de su capacidad a través

de pruebas de carga realizadas en forma estandar”. (Piralla; 2009: 37).

2.3.- Seguridad estructural.

La seguridad estructural, es decir, se le otorga al conjunto de condiciones de
una edificacion, entre las cuales se incluyen la solidez y resistencia de la estructura,

esto es aplicable no solo para edificios, puentes, presas, etc., también para todos
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aguellos lugares en las que se puede realizar este trabajo que en su utilizacion

resulta ser apropiada.

Se pueden tomar aspectos importantes en la seguridad de una estructura:

1.-Para poder construir cualquier edificacion ya sea local o industrial, es
necesario que haya un proyecto previamente, el cual tiene que ser revisado y de este

modo conseguir la licencia de obra, y asi se pueda ejecutar el trabajo.

2.-Uno de los aspectos importantes de seguridad es la sobrecarga de dichos
elementos, de igual modo al acceso a las cubiertas o techos, es preciso que para

este tipo de acciones presenten medios de proteccion y de seguridad necesarios.

3.-También tendrdn que estar bajo una normativa de dicha estructura,
contemplando los requerimientos que esta se le otorga garantizando un respaldo de

la seguridad en la estructura.

2.4.- Criterios de disefo.

Toda edificacion debe contar con un sistema estructural que permita el flujo
adecuado de las fuerzas que generan las distintas acciones de disefo, para que
dichas fuerzas puedan ser transmitidas de manera continua y eficiente hasta la
cimentacion. Debe contar ademas con una cimentacion que garantice la correcta

transmisioén de dichas fuerzas al subsuelo.

La enseflanza y la practica del disefio estructural se han enfocado

excesivamente al proyecto de edificios y construcciones urbanas. Sin embargo, el
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desarrollo tecnoldgico de un pais esta a la posibilidad de proyectar y realizar grandes
obras de infraestructura y de tipo industrial, las cuales deben proyectarse para

condiciones de operacion distintas de las de los edificios.

Por ejemplo, un puente de gran claro que debe disefiarse para soportar
cargas de considerable magnitud; una plataforma para explotacion petrolera fuera de
la costa que debe resistir los golpes de huracanes y una torre de transmision de
energia eléctrica en el cual el proyecto se repite muchas veces y amerita, ademas de
andlisis muy refinados y del uso de métodos de optimacion del disefio,
comprobaciones experimentales del comportamiento ante distintas combinaciones de

acciones.

Toda estructura se debe de disefiar para cumplir con unos requisitos basicos
los cuales son: tener seguridad adecuada en contra de los limites de falla durante su
vida esperada y, no rebasar ningun estado limite de servicio ante combinaciones de

acciones que corresponden a condiciones normales de operacion.

El limite de falla es toda aquella situacion en la cual la estructura corresponda
al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de cualquiera de sus

componentes incluso de la cimentacion.

Cada estructura se va debilitando y gastando con el paso del tiempo ya sea
por situaciones naturales o humanas y en ocasiones estos dafios son irreversibles.
Se considera como estado limite de servicio la ocurrencia de desplazamientos,
agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten el correcto funcionamiento de la

edificacién, pero q no perjudiquen su capacidad de soportar cargas.

40



En el disefio de la estructura se debe tomar en cuenta los efectos de cargas
vivas, cargas muertas, sismo y viento (este debe ser un efecto considerable),
también en ocasiones se toman en cuenta los empujes de la tierra y liquidos que

estén alrededor al caso como los hundimientos.

También se deben considerar tres categorias de acciones de acuerdo con la
region donde estén y son: acciones permanentes (empuje del terreno, carga muerta,
deformaciones de la estructura), acciones variable (carga viva, temperatura,
funcionamiento de maquinarias y hundimientos diferenciales), accidentales

(explosidn, incendio, viento entre otros fenbmenos).

2.5.- Cargas de disefio.

Las cargas de disefio no s6lo se presentan en condiciones locales, sino
también en eventos futuros. Las cargas de magnitud incierta, o que pueden ser
tratadas como variables estadisticas, se deben seleccionar basandose en una
probabilidad estadistica tal que las magnitudes escogidas no sean rebasadas

durante la vida util de la estructura.

Dicho intervalo se puede saber que cuando se trata de edificios permanentes
ordinarios tiene una vida util de 50 afios. Sin embargo, puede ser de tan sélo 25 afios
cuando se trata de estructuras sin ocupantes o0 que se suponen un riesgo menor para
la vida de estos, si los hay; o hasta de 100 afios en el caso de edificios permanentes
con alta sensibilidad a las cargas y alto riesgo para la vida humana o la propiedad en

caso de falla.
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A falta de un reglamento de construccion local o estatal, los proyectistas
pueden tomar como guia las cargas sefialadas por algun reglamento nacional que

puedan presentarse.

Las cargas totales que se aplican a los elementos estructurales pueden
constar de las siguientes cargas, solas o en combinacion: cargas muertas, cargas
vivas, cargas de impacto, de empujes de tierra, de presion hidrostatica, de nieve, de
hielo, de lluvia, de viento o sismicas; fuerzas constructivas, como las resultantes de
la limitacion de movimientos térmicos, de contraccion o de cambios de humedad; o
fuerzas ocasionadas por desplazamientos o deformaciones de elementos, como los
debidos a flujo plastico, deslizamiento, asentamientos diferenciales o

desplazamientos laterales.

2.6.- Sistemas estructurales.

En la seleccion del sistema estructural son importantes el tipo y magnitud del
esfuerzo a que estara sometida la estructura, las caracteristicas de las solicitaciones

y la geometria de la estructura considerada como un conjunto.

Cuando los elementos estructurales se combinan entre si para recibir todas

las cargas transmitidas hasta el terreno forman un sistema estructural.

Las estructuras se pueden construir de:

- Madera.

- Mamposteria.
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- Concreto.

- Acero.

- Combinaciones de estos materiales.

-Otros.

2.6.1.- Muros de carga.

La primera forma estructural empleada consistia en un sistema de pisos (losa
y trabe) apoyados sobre muros que transmitian la carga de cimentacion y el suelo.
Originalmente los elementos horizontales de carga fueron de madera, hasta
principios del siglo pasado en que empezaron utilizarse las vigas de acero para
posteriormente utilizar el concreto reforzado. Este sistema es aun utilizado en
edificios de habitacion de poca altura en los que los muros son utilizados como

muros de carga y ademas dividen el interior del edificio.

Se supone que estos muros no se van a destruir posteriormente ya que
forman parte integral de la estructura; en este tipo de estructuracién los muros son de
block o tabique, confinados por castillos y cadenas, su espesor puede alcanzar

valores practicos maximos de 28cm.

Al aumentar la altura de los edificios, el grosos de los muros de los niveles
inferiores aumenta, lo que origina una pérdida de area util cada vez mas grande. Por

este motivo este sistema esté limitado a edificacion de poca altura.
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2.6.2.- Marcos rigidos.

El tipo de estructuracibon mas comun hoy en dia para edificios tanto de
concreto como de acero es el que utiliza marcos rigidos. Los marcos formados por
columnas y trabes estan unidos formando uniones rigidas capaces de transmitir los
elementos mecanicos en las vigas sin que haya desplazamientos lineales 6

angulares entre sus extremos y las columnas en se apoya.

Un ejemplo muy claro, es el de las armaduras prefabricadas para armar una
techumbre en una gasolinera, pues este es armado de acero y soldado que va

apoyado a una columna totalmente rigida de acero.

Sobre las vigas principales, que ademas de resistir las cargas verticales
ayudan a resistir las cargas laterales, se apoyan en algunos casos las vigas
secundarias encargadas de soportar el sistema de piso. El empleo de este sistema
se debié al desarrollo de nuevos materiales y sistemas de construccion (concreto

armado, acero soldado) y a nuevos métodos de andlisis y dimensionamiento.

El sistema convencional Losa-Trabe-Columna (Marco Rigido) ha sufrido
variaciones, un ejemplo es: el de desarrollo de la losa plana que al no contener vigas
o trabes redunda en una mayor economia en cimbra, acabados, peralte, alturas de
entrepisos. Otro sistema reciente es el de los muros de cortante que sirve para
proporcionar rigidez en el sentido transversal y para resistir las fuerzas laterales del

viento y sismo, asi mismo puede soportar las cargas verticales.
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b)

Figura 2.1.- Tipos de sistemas estructurales; a) Sistema de vigas y columnas, b) Sistema de

losa plana con capiteles y c¢) Sistema de losa plana

Fuente: fians.uat.edu.mx; 2012

Existen varios tipos de sistemas estructurales:

e Sistemas formados por barras: Se forman con elementos estructurales
cuya longitud es grande respecto a su seccion transversal.

e Sistemas estructurales a base de placas: Se forman combinando
elementos que ocupan una superficie grande y tienen un espesor
pequefo.

e Sistemas combinados: Se forman a base de barras y placas, buscando

aprovechar las ventajas de dichos elementos.
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2.7.- Reglamentos de disefio.

Para disefar, el ingeniero civil se debe de basar en una gran cantidad de
reglamentos, los cuales “son documentos legales que tienen como funcion proteger a
la sociedad contra el colapso o mal funcionamiento estructural de las

construcciones”. (Piralla; 2009: 101).

Ademas de los documentos legales (reglamentos), el estructurista también
puede basarse en normas, especificaciones y manuales que aunque en algunos
casos no cuentan con un valor legal sirven de gran ayuda para cumplir los objetivos

deseados.

A pesar de que el ingeniero se base en los documentos legales y haga un
disefio muy minucioso, la estructura no lograra un grado de proteccion absoluto, pero
se busca que trabaje de una manera 6ptima para que aunque falle la estructura
pueda resistir lo suficiente como para alojar a cualquier vida humana que se

encuentre dentro de la construccion.

Un reglamento se elabora mediante comités formados por un conjunto de
especialistas para después ser revisados por mas personas e instituciones, como los
representantes de los constructores, de los productores de materiales de
construccion, de los centros de investigacion, de autoridades competentes entre
muchos otros. Por lo tanto el reglamento manifiesta el conocimiento obtenido asta el

momento.

Los reglamentos datan de siglos atras, un ejemplo de ello es un cédigo de

construccion que se atribuye a Hammurabi, hecho aproximadamente 1700 afios
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antes de Cristo, en el cual mencionaban las sanciones que se aplicarian a quienes
no hicieran bien su trabajo, las cuales debido al tiempo en que se escribieron eran
algo extremas, ya que si alguna persona resultaba muerta en algunas construccion la
cual habias hecho tenias que responder con tu vida y eras ejecutado, actualmente se
aplican sanciones dependiendo de la magnitud del dafio pero afortunadamente no

tan extremosas como en aquellos tiempos.

“Del sin numero de reglamentos de disefio estructural que existen, la mayoria
se refiere al disefio de estructuras especiales (puentes, tuberias, etc.) o son
particulares de algin material (concreto, acero, madera, mamposteria). Algunos son
de alcance mas general y tienden a establecer criterios unificados de disefio para las

diferentes estructuras y materiales”. (Piralla; 2009: 104).

Hay una gran polémica en los reglamentos, en cuestion de su contenido,
respecto a la amplia libertad que se le da al proyectista en el modo en que se
cumplen los requerimientos que se mencionan en dichos documentos, ya que por lo
general solo especifican los requisitos generales de seguridad. De esto se deriva que

se clasifiquen los reglamentos en dos tipos:

-Reglamentos funcionales: Este tipo de reglamentos son los polémicos,
ya que como anteriormente se menciona dan mucha libertad al proyectista
pero promueven la innovacion. EI mayor desperfecto que tienen, radica en lo
complicado que es para confirmar que un disefio cumple con las condiciones

para resistir los comportamientos establecidos
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-Reglamentos prescriptivos: De manera diferente, estos reglamentos
son mas estrictos y tienen un mayor namero de requisitos a seguir para
abarcar las diferentes condiciones o0 casos que puedan presentarse en los
comportamientos de una construccion, ademas el proyectista se puede basar
en formas mas claras para demostrar que sus disefios cumplen con lo

requerido.

De acuerdo con el autor anteriormente sefialado, hay en mayor niamero los
reglamentos de tipo prescriptivos, pero los funcionales empiezan a tomar terreno en
muchos lugares. Lo mejor para resolver todos los problemas que traen unos y otros
es la combinacién de ambos tipos haciendo que “los principios y reglas generales
obligatorios sean de tipo funcional, pero que éstos estén acompafados por
documentos auxiliares que incluyan reglas prescriptivas que no sean obligatorias”
(Piralla; 2009: 102), para que de esta manera, los proyectistas que son innovadores
0 a los que se les presenten casos atipicos, puedan escoger liboremente el método de
disefio que les complazca, con una Unica condicién, que comprueben que su
proyecto final cumple con los requisitos y los demas que al seguir las reglas tengan

un respaldo de que cumplen con los requisitos establecidos.

Actualmente el reglamento que mas se usa y mas actualizado es el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal el cual mantiene la bases de
la version de 1976 aunque en este documento solo menciona las construcciones
urbanas (edificios). En cambio el Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comision

Federal de Electricidad tiene mayor amplitud ya que comprende el disefio de obras

48



industriales, tanques, torres, chimeneas y cimentaciones, también especifica

procedimientos de disefio para distintas regiones de la Republica Mexicana.

2.8.- Acciones y efectos en las estructuras.

En este subcapitulo se trataran “las principales acciones que se presentan en
las estructuras, en lo referente a la forma de modelar el fendmeno que las genera, a
los valores que deben considerarse para el disefio, a la manera de determinar sus
efectos y a las incertidumbres involucradas en los valores que se emplean”. (Piralla;

2009: 127).

Un ingeniero civil se encontrara, en el ambito de la construccién, una amplia
gama de edificaciones y condiciones de clima que hard que la estructura tenga
diferentes comportamientos, por lo tanto, el ingeniero debe examinar
meticulosamente su proyecto para conocer las acciones sobre las cuales su edificio
estara actuando y al encontrar algunas que no estén definidas en algin reglamento o

cadigo tendra que aplicar criterios particulares.

2.8.1.- Carga muerta.

“Se llama carga muerta al conjunto de acciones que se producen por el peso
propio de la construccién; incluye el peso de la estructura misma y el de los
elementos no estructurales, como los muros divisorios, los revestimientos de pisos,
muros y fachadas, la ventaneria, las instalaciones y todos aquellos elementos que

conservan una posicion fija en la construccién, de manera que gravitan en forma
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constante sobre la estructura. La carga muerta es, por tanto, la principal accion

permanente”. (Piralla; 2009: 128).

Si se definen los volumenes de los componentes anteriormente mencionados
como carga muerta y los multiplicamos por sus respectivos pesos volumétricos
entonces se tendréa el calculo de la carga muerta. Generalmente este tipo de cargas
se representan como cargas uniformemente distribuidas, pero se encuentran algunas
excepciones que son la de los muros divisorios que se representan como cargas

lineales y los grandes equipos fijos que se representan como cargas concentradas.
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Figura 2.2.- Tipos de carga; a) Carga concentrada, b) Carga uniformemente

distribuida.

Fuente: portales.puj.edu.co; 2012
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, Densidad , Densidad
Material [kﬂ Im3] Material (k gfmz'}
Acero 7 800 Mortero de myeccmn para 2 250
mamposteria
Agua Mortero de pega para 2100
mamposteria
Dulce 1 000 Piedra
Marina 1030 Caliza, marmaol, cuarzo 2 700
Aluminio 2700 Basalto, granito, gneis 2 850
Arena Arenisca 2 200
Limpia y seca 1440 Pizarra 2 600
Seca de rio 1 700 Plomo 11 400
Baldosa ceramica 2 400 Productos bituminosos
Bronce 8 850 Asfalto y alguitran 1300
Cal Gasolina 700
Hidratada suelta 500 Grafito 2160
Hidratada compacta 730 Parafina 900
Carbon, apilado 800 Petraleo 850
Carbon vegetal 200 Relleno de ceniza 920
Cemento portland, a granel 1440 ;;ﬂ_?;gz:e meierd 750
Cobre 8 000 Terracota
Concreto simple 2 300 Poros saturados 19850
Concreto reforzado 2 400 Poros no saturados 1150
Corcho, comprimido 250 Tierra
Estano 7 360 Arcilla himeda 1750
Grava seca 1 660 Arcilla seca 1100
Hielo 920 Arcilla y grava seca 1 600
Hierro Arena y grava himeda 1900
Fundido 7 200 Arena y grava seca 1750
apisonada
Forjado 7700 Arena y grava seca suelta 1 600
Latan 8 430 Limo homedo consolidado 1 550
Madera laminada 600 Limo hamedo suelto 1250
Madera seca 450-750 Vidrio 2 600
Mamposteria de concreto 2150 Yeso en tableros para muros 800
Mamposteria de ladrillo macizo 1 850 Yeso suelto 1150
Mamposteria de piedra 2200 | Zinc en laminas enrclladas 7 200

Tabla 2.1.- Valores de Disefio de materiales.

Fuente: www.ing-davirbonilla.com; 2012
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Los valores que se muestran en la tabla 1.2 son algunos aproximados y estos
pueden variar dependiendo del contenido de humedad, los pesos volumétricos y los
procedimientos de fabricacion, que pasa con mayor frecuencia en materiales de

fabricacion no industrializados o materiales como el suelo que son naturales.

De acuerdo con Piralla (2009) los pesos muertos pueden llegar a ser
beneficiosos para la estabilidad de la estructura. En el RCDF se encuentra otra tabla
en la cual se dan dos valores, uno maximo y otro minimo, el primero se considera
cuando el efecto de la carga muerta es desfavorable y de manera contraria el otro es

para cuando el efecto es favorable.

2.8.2.- Carga viva.

Se consideran cargas vivas, a las fuerzas que se producen por el uso y
ocupaciéon de las edificaciones y que no tienen caracter permanente, todas estas
cargas vivas son los equipos, personas, peso de los muebles, mercancias y todo
aguello que genere una carga pero no este fijo. Debido al uso al cual sera el uso de
la construccion, la carga viva se puede clasificar en tres grandes grupos; edificios,

construcciones industriales y puentes.

Las cargas uniformes de la tabla 2.2 se consideraran distribuidas sobre el area

tributaria de cada elemento.
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Destino de piso de cubierta w W, W,

a) Habitacidn (casa- 0.7 0.9 1.7
habitacién, 70* 90* 170*
departamentos,
viviendas, dormitorios,
cuartos de hotel,
internados de escuelas,
cuarteles, carceles,
correcionales, hospitales
y similares)

b)  Oficinas, despachos, y 1.0 1.8 2.5
laboratorios 100* 180* 250

c) Aulas 1.0 1.8 2.5

100* 180* 250*

d) Comunicacion para 1.0 1.8 2.5
peatones (pasillos, 100* 180* 250*
escaleras, rampas,
vestibulos y pasajes de
acceso libre al publico)

e) Estadiosy lugaresde 0.4 3.5 4.5
reunidn sin asientos 40%* 350%* 450*
individuales

f)  Otros lugares de reunion 0.4 3.5 4.5
(bibliotecas, templos, 40* 350* 450*
cines, teatros,
gimnasios, salones de
baile, restaurantes, salas
de juegoy similares)

g) Comercios, fabricasy 0.8W,, 0.9W, Wi,
bodegas

h)  Azoteas con pendiente 0.15 0.7 1.0
no mayor de 5% 15%* 70%* 100*

i)  Azoteascin pendiente 0.05 0.2 0.4
mayor de 5 %; otras 5% 20* 40*
cubiertas, cualquier
pendiente

j)  Volados en via publica 0.15 0.7 3.0
(marquesinas, balcones 15% 70%* 300*
y similares)

k) Garajesy 0.4 1.0 2.5

estacionamientos 40 100 250

(exclusivamente para
automoviles)

Tabla 2.2.- Cargas vivas unitarias, kN/m?* (kg/m?)*

Fuente: Normas técnicas complementarias sobre criterios
y acciones para el disefio estructural de las edificaciones;
2004
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Para la aplicacion de las cargas vivas unitarias se debera tomar en

consideracion las siguientes disposiciones:

-Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la
estructura, como en el caso de problemas de flotacion, volteo y de succion por

viento, su intensidad se considerara nula sobre toda el area.

-La caga viva maxima Wm se deberd emplear para disefio estructural por
fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en el suelo,
asi como para el disefio estructural de los cimientos ante cargas

gravitacionales.

-La carga instantanea Wa se debera usa para disefio sismico y por viento y
cuando se revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la

uniformemente repartida sobre toda el area.

-La carga media W se deberd emplear en el calculo de asentamientos

diferidos y para el célculo de flechas diferidas.
2.8.3.- Carga viva transitoria.

“Durante el proceso de edificacion deberan considerarse las cargas vivas
transitorias que puedan producirse. Estas incluiran el peso de los materiales que se
almacenen temporalmente” (Reglamento de construcciones para el distrito federal;

2009: 877).
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2.9.- Cimentaciones.

“La cimentacion, o subestructura, constituye un elemento de transicion entre la
estructura propiamente dicha, o superestructura, y el terreno en que se apoya’.
(Piralla; 2009: 507). El destino de las cimentaciones es descargar las fuerzas que se

presentan en la base de la estructura hacia el suelo.

Para disefiar una cimentacion se debe de hacer un estudio de suelo-
cimentacion-estructura, con lo cual se obtendran las fuerzas internas vy
deformaciones que se generan, ademas se debe de tener conocimiento de lo que es
la capacidad de carga del suelo y los hundimientos que se podrian producir en dicho
suelo, y por ultimo, definir el tipo de cimentacién apropiado con sus dimensiones,
tomando en cuenta los efectos que se presentan debido a los movimientos de los

apoyos.

Las cimentaciones se pueden clasificar en funcion a la profundidad en la que
se encuentran los estratos mas resistentes los cuales recibiran la mayor parte de las

cargas, y se clasifican en dos

-Cimentaciones profundas: Principalmente en este tipo de cimentaciones se
encuentran a los pilotes, los cuales se subdividen en los que transmiten su

carga por medio de punta o por friccién.
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Figuras 2.3.- Pilotes de punta (izquierda) y pilotes que trabajan a friccion (derecha).

Fuente: www.mypfundaciones.com; 2012

-Cimentaciones someras: Estas son las mas conocidas y son aquellas que se

apoyan en los primeros estratos que tienen gran capacidad de carga, por lo

tanto se encuentran a poca profundidad. En este tipo de cimentaciones se

encuentran las zapatas las cuales se subdividen en; aisladas (bajo una sola

columna), combinadas (bajo dos 0 mas columnas) y corridas (bajo un muro o

contratrabe). Ademas existen las losas de cimentacién que también entran en

cimentaciones someras.
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Figuras 2.4.- a) Zapata aislada, b) zapata combinada y c) Zapata corrida

Fuente: www.merle.es; 2012
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CAPITULO 3

INSTALACIONES

En este capitulo se mencionaran los diferentes tipos de instalaciones que se
pueden encontrar en un proyecto tales como instalaciones hidraulicas, sanitarias y
eléctricas. Se indicard la importancia que presentan y se daran a conocer algunos

datos técnicos.

3.1.- Concepto de instalaciones.

Se puede definir como instalacion al grupo de redes, equipos (tuberias,
cableados, muebles, etc.), que se encuentran en un edificio. Todo proyecto consta de
diferentes tipos de instalaciones, las cuales ayudan a proveer servicios necesarios y
basicos para las personas como lo son las instalaciones sanitarias, hidraulicas o
eléctricas, pero también se pueden encontrar instalaciones mas complejas que

satisfagan necesidades especificas de cada proyecto.

3.1.1- Hidraulicas.

Es el conjunto de elementos necesario de diferentes diametros y diferentes
materiales para repartir agua dentro de la construccion, estas instalaciones surtiran
de agua a todos los puntos y lugares del proyecto, de manera que este liquido llegue
en cantidad y presion adecuada los cuales pueden ser, tinacos, tanques elevados,

cisternas, tuberias de succion, descarga y distribucion, valvulas de control, valvulas
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de servicio, bambas, equipos de bombeo, de suavizacion, generadores de agua

caliente, de vapor, muebles sanitarios, hidrantes, etc.

En las tuberias se pueden encontrar los codos o conexiones que ayudan a
que el agua corra sin dafar o estorbar a otras instalaciones o simplemente para

alargar la tuberia, estas pueden ser de distintos materiales:

» Tuberias de acero: el acero puede ser inoxidable, negro o galvanizado
siendo estos ultimos los mas utilizados

» Tuberias de cobre: es un material de gran aplicacion, su facilidad de
colocacién y buen comportamiento al agua caliente lo convierte en un
material de gran aplicacién y de tal manera una de las tuberias mas
usadas.

» Tuberias de plomo: este tipo de tuberias son bastante blandas, se
pueden cortar facilmente con sierras para metales o serruchos
comunes. ElI plomo como material para tuberias ha sido muy
cuestionado, debido a que a altas temperaturas se deteriora
rapidamente.

» Tuberias de PVC: este material es muy resistente a productos
corrosivos, goza de un indice de dilatacion térmica razonable y los
tramos de tuberia se unen facilmente con adhesivos especiales. Su uso
se recomienda para tragantes, bajantes o sifones (obstaculos de la
tuberia que permiten filtrar objetos que pueden dafar la tuberia, e
impiden el retorno de malos olores). El problema con este material es

gue trabaja mal en temperaturas extremas, debido a que con el calor
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puede sufrir alteraciones y con bajas temperaturas provoca rigidez y

elevan la sensibilidad a los golpes.

Con base a lo que dicen las Especificaciones Técnicas para proyecto y
construccion de Estaciones de Servicio (2006), en una Estaciéon de Servicio las
tuberias se clasifican por el tipo de fluido que conducen, ya sea para producto
(gasolinas, diesel) y vapores, asi como agua y aire. Segun el tipo de producto que
conducen, se identifica el tipo de tuberia, marca, conexiébn a utilizar, sus
caracteristicas técnicas, pudiendo ser rigidas o cumplirdn con el criterio de doble
contencion: pared doble y espacio anular (intersticial) para contener posibles fugas

en la tuberia primaria.

3.1.2- Sanitarias.

Es el conjunto de tuberias de conduccion, conexiones, necesarios para retirar
de forma adecuada las aguas negras y pluviales, ademas utilizando equipos de
obturacion y ventilaciébn se logra evitar que los gases o malos olores producidos por
la descomposicion de las materias organicas acarreadas, salgan por donde se usan

los muebles sanitarios o por cualquier coladera que se tenga.

Es de gran importancia la recoleccion y transporte de las aguas residuales, las
cuales son aquellas aguas de abastecimiento que han sido contaminadas al ser

utilizadas de diferentes formas. Estas aguas residuales pueden ser generadas por:

-Desechos humanos y animales
-Desperdicios caseros

-Desechos industriales
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-Corrientes pluviales

La importancia de lo mencionado anteriormente recae en que se busca tener
limpieza en el medio ambiente generando una armonia con la naturaleza para que

de la misma manera se proteja la salud y bienestar de los habitantes.

En un principio los desechos humanos se depositaban directamente sobre la
tierra dejando que las bacterias (principalmente anaerobias) se hicieran cargo de
ellos degradandolos gradualmente pero habia una falla, al hacer esto se producian
olores nocivos, por lo tanto prefirieron por enterrar los desechos, asi se evitaban los
malos olores, tiempo después se empezaron a utilizar las letrinas (que se usan hasta
la actualidad). Con el tiempo y la manera en que se empezaba a disponer del agua
para transportar dichos desechos se empezé a necesitar métodos eficaces para
transportar esas aguas entonces nacieron las instalaciones sanitarias, las cuales son
especificamente las portadoras de todas aquellas aguas residuales que son

desechadas por el hombre utilizandolas de manera doméstica.

“La evolucion de los sistemas de saneamiento en nuestro pais datan desde la
época prehispanica, donde Netzahualcéyotl construyé un albarradon de 16
kilbmetros que se extendia desde el Cerro de la Estrella (Iztapalapa) hasta
Atzacoalco, con objeto de proteger a Tenochtitlan de las inundaciones”. (Cisneros y

colaboradores; 2008: 11).

En una Gasolineria se encontrara una red de drenaje de aguas negras,
pluviales y aceitosas, registros que se encontraran por separado para que capten las

aguas aceitosas, trampas de combustibles, arenero y trampa de grasas (cuando
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exista servicio de lavado y lubricacién), una fosa séptica y pozo de absorcién cuando
no exista drenaje municipal, o en su caso, el sistema de desecho de aguas que

indiquen las autoridades correspondientes

3.1.3- Eléctricas.

Desde que se le dio uso a la energia eléctrica se ha encontrado un sinfin de
aplicaciones en el transporte, climatizacion, iluminacién y computacion por lo tanto
han ido inventando instrumentos que funcionan con este tipo de energia para facilitar

0 mejorar las actividades cotidianas que realiza la humanidad.

Pero debido a que la energia eléctrica no se puede llevar en la mano como si
fuese una manzana o algo solido, o la cantidad de energia que provee una pila no es
suficiente, se necesita de una red para llevar hasta donde se necesite dicho tipo de
energia. Por lo tanto las instalaciones eléctricas son de gran importancia en cualquier
proyecto ya que son el medio de transporte de la vital energia para los artefactos tan

indispensable.

“‘Paralelamente a los usos incipientes de la electricidad aparecieron las
centrales generadoras, los sistemas de transmision y distribucion y las instalaciones
eléctricas. Es decir, que para poder dar uso a la electricidad se requiere de todo un
conjunto de instalaciones con distintas funciones, pero con un solo propésito, llevar la

energia eléctrica a satisfacer necesidades” (Harper; 1988; 15).

Segun lo indica Harper, si se quiere utilizar la energia eléctrica, en lo primero

gue se debe de pensar es en el circuito eléctrico, que consta de una fuente de voltaje
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y una trayectoria conductora, esta ultima formada por conductores eléctricos que a

su vez estan dentro de canalizaciones eléctricas.

De acuerdo con las Especificaciones Técnicas para proyecto y construccion
de Estaciones de Servicio (2006), las instalaciones eléctricas que se consideran se

clasifican en:

Sistemas de alimentacion a equipos eléctricos.

Sistemas de iluminacion.

Sistemas de tierras.

Prueba de instalaciones.
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CAPITULO 4

RESUMEN DE MACRO Y MICROLOCALIZACION

El proyecto a realizar es la Construccion de la gasolineria “Sagrado Corazon
S.A. de C.V.”, la cual se ubicara en la Avenida Morelos Poniente No. 2060, En el

Capiral, Municipio de Apatzingan, Michoacan.

Por consiguiente se pretende analizar el sitio donde se tiene proyectada la
construccion de la gasolineria “Sagrado Corazén S.A. de C.V.” con la finalidad de
realizar el muestreo en campo. Los trabajos consistieron en la realizaciébn de dos
sondeos o PCA’s para la exploracion en la zona de tanques y oficinas, a 10.00 m y
3.00 m respectivamente y dos sondeos para vias terrestres a 1.80 m. por debajo del
nivel de terreno natural actual dentro del predio, dichos sondeos se ubicaron dentro
de la éareas destinadas a dichos elementos. Se realiz6 la verificacion de la
estratigrafia general del predio, se obtuvieron muestras alteradas de suelo
representativas de cada uno de los estratos encontrados y se extrajo dos muestras
inalteradas, para su posterior estudio en el laboratorio, esto con la finalidad de

determinar las propiedades indice y mecanicas del suelo.

El presente informe tiene como objetivo principal, conocer las condiciones,
estratigrafia y clasificacion del subsuelo, obtener la capacidad de carga del mismo y
poder asi plantear las recomendaciones necesarias para el buen comportamiento de

las estructuras por construir.
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4.1- Generalidades.

En el andlisis, disefio estructural y de instalaciones de la gasolineria que se
encuentra en el municipio de Apatzingan de la Constitucién, México. El municipio
limita al norte de Tancitaro, al este con Paracuaro y Nueva ltalia, al sur de
Tumbiscatio y al oeste con Aguililla y Buenavista. Posee una superficie de 1,656.67
km2 y representa el 2.81% de la superficie del Estado. La distancia a la que se

encuentra la capital del Estado es de 200 km.

Apatzingdn de la Constitucion es un municipio que consta de 143,649
habitantes. En su flora dominan los bosques: tropical espinoso, con zapote, platano,
mango, ceiba, parota y tepeguaje; bosque mixto, con pinos encinos. La superficie
forestal maderable es ocupada por pinos, encinos y especies de selva baja; la
superficie no maderable, por arbustos de varias especies. La fauna la conforman
principalmente: ardilla, armadillo, cacomiztle, comadreja, coyote, conejo de astilla,
mapache, zorro gris, chachalaca, gtilota, gallina de monte, codorniz, pato, faisan

gritén, guajolote silvestre y torcaza.

Apatzingan de la Constitucion cuenta con un clima tropical con lluvias en
verano y seco esteparia en el centro del municipio. Tiene una precipitacion pluvial
anual de 924 milimetros cubicos y temperaturas que oscilan de 8 a 39.8 grados
centigrados. Su principal actividad economica es la agricultura asi como también los
de mayor importancia en la existencia de ganado bovino, caprino y caballar

principalmente.
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Las principales industrias del municipio son las fabricas de alimentos forrajes,
aserraderos, curtidores de piel, planta industrial de limén, Apatzingan es hoy dia

inmenso potencial agricola, ganadero, comercial e industrial.

4.2.- Entorno geogréafico.

4.2.1.- Macro localizacién del proyecto.

La Gasolineria “Sagrado Corazéon S.A. de C.V.” ubicada en Apatzingan de la
Constitucion, que colinda con Tancitaro al este con Paracuaro y nueva ltalia, al sur
de Tumbiscatio y al oeste con Aguililla y Buenavista. La economia de Apatzingan de

la Constitucion se basa principalmente en la ganaderia y agricultura.
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Figura 4.1.- Ubicacion del predio.

Fuente: Propia.
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Como se puede observar en la imagen anterior, Apatzingan de la Constitucion

se encuentra en parte suroeste del estado de Michoacan.

4.2.2.- Micro localizacion del proyecto.

La Gasolineria cuenta con una superficie de 4,537.50 m2, con un frente de
82.50 metros que colinda a la avenida Morelos Sur No. 2060. Colonia el Capiral, y un
ancho de 55 metros. Situado entre dos lotes uno de casa habitaciéon y uno de

refacciones.

82.50
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145.00
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Gasolineria Sagrado
Corazon S.A. de C.V.

SUPERFICIE
4,537.50 M2

55.00
55.00

82.50

AV.MORELOS

Figura 4.2.- Dimensiones de la Gasolineria.

Fuente: Propia.
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4.3.- Topografia.

Los aspectos de topografia acerca del proyecto de la gasolineria, seran
realizados mediante la estacion total para determinar los puntos reales de la
poligonal del terreno. La topografia va de los 200 a los 1800 metros sobre el nivel del

mar, encontrandose el punto mas alto en el extremo sur del municipio de Apatzingan.

Foto 4.1.- Ubicacion del terreno

Fuente: Propia.

Foto 4.2.- Se remueve el estado vegetal del terreno.

Fuente: Propia.
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4.4.- Geologia.

La zona a estudiar tendrd mucho estado vegetal el cual se tiene que remover
para la implantacion de la gasolineria y hacer agregados de arena, grava, etc. El tipo
de suelo que se presenta es arena-arcilla y es facil de desplantar, el ambiente de
esta zona es tropical mas sin embargo no ocasiona dafios algunos a la construccion

de la gasolineria.

4.5.- Hidrologia.

El clima se extiende de manera similar a la altitud de noroeste a sureste,
predominando el semiarido calido y el calido subhimedo, con algunos manchones en

la zona mas alta de semiarido templado.

La precipitacion sobre la misma franja y en relacion al clima semiéarido
predominante es de los 600 a los 800 mm anuales, siendo de las zonas mas secas
del estado, en relacion al clima calido subhumedo, la precipitacién es de 800 a 1000

mm. Aumentando de acuerdo a la altitud hasta los 1500 mm.

4.6.- Uso de suelo.

El uso de suelo ayudara a determinar las propiedades que tiene el terreno
para saber las propiedades fisicas a las que este soporte, viendo asi las diferentes

capas o0 posibles agregados que se puedan afadir al terreno natural. La zona
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muestra mucho estado vegetal el cual tiene que ser removido a cierta profundidad

para evitar dafios a la estructura.

Foto 4.3.- Tipo de estratos que se presentan a una profundidad de 6 metros.

Fuente: Propia.

Foto 4.4.- Exploracién que se realiz6 para el muestreo.

Fuente: Propia.
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4.7 .- Estado fisico anterior.

Se sefalan mediante imagenes el lugar del terreno, en el cual se va a llevar a
cabo la construccion de la gasolinera, viendo desde el punto de vista, desde que se
va a iniciar, tomando en cuenta la zona y asi hacer la planeacion especificada para la

elaboracion del proyecto.

RETORNO A 250m [
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Foto 4.5.- Vegetacién del terreno.

Fuente: Propia.

5
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Foto 4.6.- Agregados de arena y grava al terreno.

Fuente: Propia.
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Foto 4.7.- Despliegue de la arena para la iniciacion de la plataforma.

Fuente: Propia.

4.8.- Estado fisico actual.

Se mostrard el proceso constructivo actual de la gasolinera para fines

estéticos, en base al proyecto arquitectonico ya elaborado.

Foto 4.8.- Construccién de las oficinas, bafios, cuarto eléctrico, cuarto de servicio.

Fuente: Propia.
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Foto 4.9.- Excavacion y construccion de muros donde seran ubicados los tanques.

Fuente Propia.

Foto 4.10.- Colocacion de tanques de Magna, Premium y Diesel.

Fuente: Propia.
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Foto 4.11.- Ubicacion de islas y armado de las techumbres.

Fuente: Propia.

4.9.- Planteamiento de alternativas.

Se tendra en cuenta la mejora de la infraestructura existente, considerando la
reduccion de riesgos de afectacion por fendmenos naturales y sea utilizada para
efectos de la sociedad. En el proyecto se tendran alternativas que se orienten al
desarrollo de capacidades productivas, de comercializacion principalmente, gestion y
organizaciéon de los productos, destacando la asistencia técnica, la capacitacion del

personal y formas de organizacion empresarial que garanticen un mejor servicio.

4.10.- Alternativas de solucion.

La presente Gasolinera llevara a cabo las soluciones de distribuir a la
comunidad de Apatzingan de la Constitucion, asi como al consumo de los vehiculos,

las gasolinas: Magna, Premium, Diesel.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

En el actual capitulo se explica el método empleado para elaborar la presente
tesis, el enfoque que se le dio, el alcance y su disefio metodolégicamente. Ademas
se mencionardn los instrumentos utilizados para dicha elaboracién y los pasos que

se siguieron.

5.1.- Método empleado.

En términos generales, el método es un medio para alcanzar un objetivo, pero
cuando recibe la denominacion de cientifico, implica la descripcion y prediccion de un
fendmeno en estudio y su esencia es obtener con mayor facilidad un conocimiento

exacto y riguroso sobre el mismo.

En una investigacion se pueden realizar diferentes tipos de métodos los

cuales son:

- Método cientifico.

- Método matematico.

- Método analitico.
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Se utilizara el método cientifico por qué se va iniciar el trabajo del investigador
lo cual este debe apoyarse en el conocimiento ya comprobado y puesto en la

practica.

“El método propio de la investigacion cientifica es el inductivo, ya que este
observa los fendmenos particulares para encontrar leyes o campos no descubiertos

por el ser humano” (Mendieta; 2005: 56).

También se empleara el método matematico por qué se emplearan
estadisticas, numeros de relaciones constantes como por ejemplo el pago de
impuestos, 0 en las tareas de disminuir o acrecentar problemas y bienes de

consumao.

“Una de las primeras nociones conceptuales que capta el ser humano, es la
nocion de cantidad: asimismo, continuamente, sin darnos cuenta de que aplicamos
un procedimiento cientifico, comparamos cantidades para obtener nociones

derivadas, de importancia, calor econémico y capacidad” (Mendieta; 2005: 48).

5.2.- Enfoque de lainvestigacion.

En una investigacion se pueden realizar dos tipos diferentes de enfoques; el
enfoque cualitativo y el cuantitativo. “En términos generales, los dos enfoques son
paradigmas de la investigacion cientifica, pues ambos emplean procesos
cuidadosos, sistematicos y empiricos en su esfuerzo por generar conocimiento y

utilizan, en general, cinco fases similares y relacionadas entre si” (Sampieri; 2008: 4).
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Debido a que la presente tesis cuenta con un enfoque cuantitativo a
continuacion se estudiara mas a fondo lo que es este enfoque. Dejando de lado y

dandole menos importancia al enfoque cualitativo.

El enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con
base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias.

Este enfoque presenta caracteristicas que lo distinguen al cualitativo, las

cuales son:

Mide fendbmenos

Utiliza estadisticas

Prueba hipotesis

Hace andlisis de causa-efecto

La presente investigacibn muestra un enfoque de éste tipo, debido a que se
tiene una idea, de esa idea surge un planteamiento del problema, después se acude
a libros para obtener informacion, se visualiza el alcance que tendra el estudio, ya
habiendo echo lo anterior se generan hipoétesis las cuales se responderan cuando se
hallan analizado los datos recolectados para que ya al final se elabore un reporte de

los resultados obtenidos.

5.2.1.- Alcance de la investigacion.

Dentro de la investigacion cuantitativa se encuentran cuatro diferentes tipos de

alcances:
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- Explicativo.
- Correlacionar.
- Descriptivo.

- Exploratorio.

“‘Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (Hernandez y cols.; 2003: 80).
En otras palabras, se trata de juntar gran cantidad de datos, de los diversos temas
que se tienen en la investigacion, y al recolectarlos se comparan y analizan para

poder resolver las dudas que se tienen acerca del tema.

Debido a lo mencionado en el parrafo anterior se deduce que la presenta
investigacién tiene un alcance descriptivo ya que no explica que método es mejor, ni
se compara el tipo de estructura, se indica el método a utilizar para analizar para

después disefiar respecto a lo analizado.

5.2.2.- Disefio de lainvestigacion.

En la literatura sobre la investigacion cuantitativa es posible encontrar
diferentes clasificaciones de los disefios. En esta obra adoptamos la siguiente

clasificacion:

- Investigacion experimental
- Investigacion no experimental.

- Investigacion cuasi-experimental.
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Se define disefio como: plan o estrategia que se desarrolla para obtener la

informacion que se requiere en una investigacion.

Ya que se tiene realizaron los procesos anteriores que fueron, encontrar el
planteamiento del problema, después se definié el alcance de la investigacion y se
propusieron las hipotesis, el que realiza la investigacion debe de proponer uno o mas

disefios de investigacion para poder resolver los problemas que se mencionaron.

“Los cuasi experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una
variable independiente para observar su efecto y relacidbn con una o mas variables
dependientes, soélo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad
o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos”

(Hernandez y Cols.; 2003: 148).

5.3.- Instrumentos de recopilacién de informacion.

Para realizar una investigacion, el encargado de ella se apoya en diferentes
instrumentos o programas para recopilar informacion necesaria. En esta tesis se

utilizaron los siguientes:

AutoCAD: Es un programa técnico que le facilita al proyectista la elaboracién
de dibujos ya sea en 2D o en 3D, con la informacion real obtenida en campo, estos
dibujos suelen ser los planos arquitectonicos, fachadas o levantamiento del terreno

que fue para lo que precisamente sirvio para la presente tesis.
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Excel: Es una hoja de célculo que facilita hacer operaciones matematicas y asi

determinar, precios unitarios, graficas en base a resultados obtenidos.

SAP 2000: Es un programa en el cual se analizan estructuras de acero o de
concreto, al igual que elementos estructurales, como las armaduras, trabes,
columnas, etc. En este programa se pueden ilustrar las estructuras en 2D y 3D,

dandole una mejor vista a los elementos.

5.4.- Descripcién del proceso de investigacién.

En la presente tesis se llevd a cabo un proceso que comenzé por la visita al
lugar donde se realizard el proyecto. Se recopilo informacidén necesaria para poder
conocer las propiedades del lugar, tales son como los estudios de mecénica de
suelos, después se visualizé la estructura basandose en normas y reglamentos ya
establecidos. El siguiente paso fue analizar la estructura en donde seran ubicadas
las oficinas, también donde seran montadas los dispensarios de la gasolina junto con
su estructura. Al tener ya el proyecto se realizé el analisis del presupuesto de dicha

obra.
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CAPITULO 6

CALCULO, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se encontrardn los resultados obtenidos de los
calculos que se realizaron para poder construir una gasolineria en la ciudad de

Apatzingan.
Estos céalculos constan de:

e Andlisis y disefio del anuncio PEMEX.

e Analisis y disefio de las oficinas que se encuentran en la construccion.

e Revision de las normas de PEMEX respecto a las techumbres y las columnas
donde reposan.

e Revision de las fosas donde van ubicados los tanques de gasolina.

e El estudio de mecanica de suelos del lugar del proyecto.

6.1.- Anuncio de PEMEX.

La estructura se analizara, suponiendo que el viento actia en dos direcciones

ortogonales, sin considerar la proteccion que pudiera darle alguna estructura vecina.

Se acepta la existencia simultanea del viento, las cargas muertas y las cargas
vivas mas desfavorables para la estructura. No se consideran la accion simultanea

de sismo y viento.
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» Datos de disefio.
Altura sobre el nivel del mar del estado de Michoacan: a= 330m.
Velocidad regional: Vo= 170 km/hr.
» Articulo 409.- Velocidad de disefio.
Velocidad de disefio béasica.
Se define como velocidad basica, la que se supone actuando
horizontalmente a una altura de 10m. sobre el nivel del terreno.
Se calculara mediante:
V=k ko Vo
Donde:
k, = Factor de topografia. Se tomara igual a 1 en terreno plano, a 1.15
en promontorios y a 0.6 en zonas del centro de ciudades y zonas
residenciales o industriales.
ko = Factor de recurrencia. Se tomara igual a 1 en construcciones del
grupo B, a 1.15 en construcciones del grupo A. Las construcciones del
grupo C no requerirdn analisis por viento.
Vo, = Velocidad regional en km/hr. Se tomard del mapa adjunto de
acuerdo con la localizacién de la obra.
k; = 1.0 Terreno plano.
ko= 1.0 Grupo B (RCDF)
» Articulo 411.- Coeficiente de densidad del aire.
Empujes estaticos de viento en estructuras tipo |. La magnitud de las

presiones estéaticas se estimara mediante:
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P=NCV?
Donde:
P = Presion en kg/m2.
C = Coeficiente de empuije.

0.500(8+a)

N = Coeficiente de densidad del aire, igual a:
(8+2a)

V = Velocidad de disefio en km/hr.

a = Altura sobre el nivel del mar, en km.

_0.500(8+0.330) _
"~ [8+2(0.330)] 0.00481

» Coeficiente de empuje.

Pared rectangular.

Barlovento: C = 0.75

Sotavento: C = -0.68

» Presion de disefio (art. 411)
Barlovento. P1 = 0.0048 (.75) (170)2 = 104.25 kg/m2 Presion.
Sotavento. P2 = 0.0048 (-0.68) (170) = -94.35 kg/m2 Succion.
» Fuerzas resultantes (art. 411)
Barlovento: Fp = 104.256 (5.64 x 2.88) = 1693.28 kg.
Sotavento: Fs = -94.54 (5.64 x 2.88) = -1467.51 kg.

> Momento de volteo.
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Mv = (Fp + Fs) (H)
H: Altura hasta el centroide de la superficie expuesta.

Mv = (1.693 - 1.468) (8.08) = 1.824 t/m.

Como resultado se obtiene un momento de volteo de 1.824 t/m que se reparte
en las dos columnas donde se encuentra la estructura por lo tanto cada columna

tendrd un momento de 0.912 t/m.

Debido a que la carga muerta que presenta la estructura es minima, se
disefiaran las columnas y los anclajes con el momento de volteo que se obtuvo

anteriormente.

1.- Revision de la relacion de esbeltez.

Donde:
K=0.8
L=85cm
KL KL ;
—= 12.21 —=16.75 <Rige la mayor
x T,

y

——=126.05 por lo tanto se usara la siguiente

Jfy

12 [1_ (KL/1’ ]
S 23 2(KL/r),?

Se tomara E =16.75< (

KL) 6340
r c B

r
formula;
Fa

Resolviéndola se llega al resultado de: Fa = 1308.347
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2.- Revision por flexocompresion.

— )

Datos:

d =152 mm

b =102 mm

tf = 6.4 mm

Area = 29.6 cm?

sx =121 cm?®
sy = 96.2 cm®

rx =5.57 cm

ry =4.06 cm

Fa = 1308.347 kg/cm?

gz 21.35 kg/cm?

"/
Fa

Donde:

P/A =0.02
Mx =91211
Sx =121

Fbx = 1669.8

My = 91211
Sy = 96.2

Fby = 1669.8

My/Sy
Fby

P/A N Mx/Sx
Fa Fbx

1.00<1.00

Por lo tanto es CORRECTA
la seccidn que se propuso

=0.02<0.15 por lo tanto se usara la siguiente ecuacion:

ANUNCIO DISTINTIVO
INDEPENDIENTE

Imagen Institucional
de acuerdo a
especificaciones
técnicas Cap. 10.6 .

VER DETALLE

|

2.88 m.

4

t

Lanrgo de Tableta

?

é

PEMEX

RuaiZ 0000

FEMEX Premium

PEMEX Magna

FEMEX Diesel

290 m.

‘Separacion entre Postes

PTR
Seccion
Rectangular. ‘

26
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6.2.- Oficinas.
A continuacion se presenta la memoria de calculo de la estructura donde se
encuentran las oficinas de la Gasolineria “Sagrado Corazén”, que consta de dos

plantas que en total suman un area total de 271.75 m?.

En la primera planta se construird un espacio para una tienda de abarrotes, el
cubiculo de facturacion, tres bafios (hombres, mujeres y de empleados), cuarto de
limpios, cuarto de control eléctrico y cuarto de maquinas. En lo que corresponde a la

segunda planta, estaran las oficinas administrativas.

La estructuracion se dispuso a través de muros de carga de tabique de barro
rojo recocido y losas macizas de concreto reforzada. La capacidad de carga del

terreno es de 8 t/m?, la cual fue proporcionada por un laboratorio de mecéanica de

suelos.

Z
%5 CUBIERTA
DE
TIENDA
DE CONVENIENCIA

PLANTA ALTA
Imagen 6.1.- Vista arquitectdnica de la planta alta de las oficinas.

Fuente: Propia.
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Imagen 6.2.- Vista arquitectonica de la planta baja de las oficinas.
Fuente: Propia.
,
ol 1
fiip—Cy |
po — P

SC 1:125

i

FACHADA SUR

FACHADA PONIENTE

Imagen 6.3.- Vista de la fachada de las oficinas.

Fuente: Propia.
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6.2.1.- Andlisis de cargas.

A continuacion se muestra el andlisis de cargas que se realizé para el calculo
de las losas de azotea y de entrepiso del area donde se encuentran las oficinas y el

espacio donde se construira la tienda de conveniencia.

En las siguientes tres tablas se muestran los espesores que llevaran las losas
y cdmo seran distribuidas cada capa de ellas. También se encuentra en los muros
construidos, y como se puede apreciar, al final esta el valor de la carga total de las
tres partes antes mencionadas, al igual que el valor de la carga que se utilizara para

el andlisis por sismo.

LOSA DE AZOTEA 2cm
MATERIAL ESPESOR | PESOVOL. | PESOTOT 2cm
(m) (ton/m?3) (ton/m?2)
Enladrillado 0.02 1.5 0.030
Mortero 0.02 2.1 0.042
10cm
Relleno de tepetate 0.10 1.95 0.195
Losa de concreto 0.25 - 0.480
Plafén de yeso 0.02 1.5 0.030
2 CM= 0.777 15 em
2cm
Cargas permanentes Cargas permanentes + accidentales
CM= 0.777 (ton/m?2) CM= 0.777 (ton/m?2)
Cad= 0.04 (ton/m32) Cad= 0.04 (ton/m?2)
Cv= 0.1 (ton/m?2) Cv= 0.07 (ton/m?2)
CT= 0.917 (ton/m2) CT= 0.887 (ton/m?2)
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LOSA DE ENTREPISO

MATERIAL ESPESOR | PESOVOL. | PESOTOT
(m) (ton/m3) (ton/m?)
Mozaico - - 0.035
Mortero 0.02 2.1 0.042
Losa de concreto 0.20 2.4 0.480
Plafén de yeso 0.02 1.5 0.030
X CM= 0.587
Cargas permanentes Cargas permanentes + accidentales
CM= 0.587 (ton/m?2) CM= 0.587 (ton/m32)
Cad= 0.04 (ton/m?2) Cad= 0.04 (ton/m32)
Cv= 0.17 (ton/m?2) Cv= 0.09 (ton/m32)
CT= 0.797 (ton/m32) CT= 0.717 (ton/m32)
MURO
MATERIAL ESPESOR PESOVOL. | PESOTOT ::."E
(m) (ton/m3) | (ton/m3) a3
Mortero 0.02 2.1 0.042 %
Mamposteria 0.12 1.8 0.216 a\% s
Mortero 0.02 2.1 0.042 B
Yeso 0.02 1.5 0.030f i S
Z CM= 0.33 o) ammemn

6.2.2.- Disefio de losa.

Es esta parte se disefia la losa mas desfavorable, la cual sera la de mayor
perimetro y la que tenga el mayor niumero de lados discontinuos, de esta manera al

enfocarse en este tablero que es el mas perjudicial los otros tableros no se caeran.
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6.2.3.- Revision del peralte minimo.

A continuacion se sacara el peralte de la losa, esto se refiere al grosor minimo

que tendra el elemento mencionado.

Tablero I Debido a que es el mas desfavorable

10,75

10,45

Bordes continuos Bordes discontinuos

425 1075
880 1045
395,5
620
1305 3135,5
Monolitica Si
perimetro = 5224375
fc = 250
= 4200
fs = 2520
h prop = 30
dmin = 24,98
rec = 5
h min = 29,98 |Se acepta
= 30
d= 25
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6.2.4.- Calculo de momentos de disefio.

Las siguientes tablas representan el calculo de los momentos de todos los
tableros, con los cuales se tomara el mayor y con ese se disefiara el refuerzo de

cortante y flexion.

TABLERO MOMENTO CLARO | COEFICIENTE Mu

(ton-m)

Negativo en bordes Corto 337,12 3,984

| interiores Largo 334,05 3,948

al = 10,45 m [Negativo en bordes Corto 198,09 2,341

a2 = 10,75 m [discontinuos Largo 194,47 2,298

m = 0,97 iy Corto 147,88 1,748
Positivo

w= 0,773 t/m? Largo 137,28 1,622

Negativo en bordes |  Corto 877,4 0,380

[ interiores Largo 540,3 0,234

al = 2 m  (INegativo en bordes Corto 540,4 0,234

a2 = 10,45 m |discontinuos Largo 0,0 0,000

m = 0,19 iy Corto 591,4 0,256
Positivo

w= 0,773 t/m? Largo 170,5 0,074

Negativo en bordes Corto 866,07 0,171

I interiores Largo 483,17 0,095

al =1,35 m  |[Negativo en bordes Corto 0,00 0,000

a2 = 8,8 m [discontinuos Largo 305,14 0,060

m = 0,15 Positivo Corto 537,65 0,106

w= 0,773 t/m2 Largo 167,65 0,033

Negativo en bordes Corto 314,09 0,585

\% interiores Largo 326,16 0,608

al = 4,15 m  |[Negativo en bordes Corto 200,12 0,373

a2 = 4,3 m (discontinuos Largo 0,00 0,000

m = 0,97 Positivo Corto 141,21 0,263

w= 0,773  t/m? Largo 133,35 0,249




Negativo en bordes Corto 309,98 0,236

\Y; interiores Largo 313,26 0,238

al = 2,65 m  [[Negativo en bordes Corto 181,35 0,138

a2 = 2,85 m (discontinuos Largo 185,23 0,141

m = 0,93 POSitivo Corto 125,37 0,095

w= 0,773  t/m? Largo 136,70 0,104

Negativo en bordes Corto 594.18 0.326

Vi interiores Largo 473.88 0.260

al = 2.25 m [[Negativo en bordes Corto 359.70 0.197

a2 =445 m [discontinuos Largo 257.44 0.141

m = 0.51 .y Corto 355.08 0.195
Positivo

w= 0.773 t/m? Largo 151.66 0.083

Negativo en bordes Corto 367.72 0.151

VI interiores Largo 357.49 0.147

al=1.95 m [[Negativo en bordes Corto 216.98 0.089

a2 = 2.15 m [discontinuos Largo 204.88 0.084

m = 0.91 . Corto 173.28 0.071
Positivo

w= 0.773 t/m2 Largo 137.93 0.057

Negativo en bordes Corto 481.30 0.241

VI interiores Largo 433.54 0.217

al = 2.15 m  |[Negativo en bordes Corto 284.68 0.142

a2 = 3.15 m [discontinuos Largo 238.10 0.119

m = 0.68 . Corto 267.21 0.134
Positivo

w= 0.773 t/m? Largo 142.70 0.071

Negativo en bordes Corto 297.00 0.149

IX interiores Largo 315.00 0.158

al = 2.15 m  |[Negativo en bordes Corto 190.00 0.095

a2 = 2.15 m [discontinuos Largo 0.00 0.000

m = 1.00 . Corto 129.00 0.065
Positivo

w= 0.773 t/m? Largo 133.00 0.067

Negativo en bordes Corto 324.00 0.348

X interiores Largo 324.00 0.348

al = 3.15 m  |[Negativo en bordes Corto 190.00 0.204

a2 = 3.15 m [discontinuos Largo 190.00 0.204

m = 1.00 . Corto 137.00 0.147
Positivo

w= 0.773  t/Im? Largo 137.00 0.147
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Negativo en bordes Corto 344.53 0.904

Xi interiores Largo 339.73 0.892

al=4.925 m [Negativo en bordes Corto 202.67 0.532

a2 = 5.15 m [discontinuos Largo 196.99 0.517

m = 0.96 . Corto 154.04 0.404
Positivo

w= 0.773  t/m2 Largo 137.44 0.361

Negativo en bordes Corto 930.00 0.274

Xl interiores Largo 0.00 0.000

al = 1.65 m  |[[Negativo en bordes Corto 353.11 0.104

a2 = 3 m [discontinuos Largo 220.00 0.065

m = 0.55 . Corto 696.21 0.205
Positivo

w= 0.773 t/m2 Largo 430.00 0.127

Tabla 6.1.- Tablas de momentos en los tableros.

Fuente: Propia.

A continuacion se realiza el disefio por flexibn para momento negativo y

momento positivo de la losa la cual se propone que sea del tipo nervada, mostrando

los datos que se utilizaran para este disefio.

DISENO POR FLEXION

Datos
frc=
f'c=

200
170
4200
30
25
0,9
0,85
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Para momento negativo:

En esta parte se utiliza el mayor
momento de las tablas anteriores en lo
que respecta en momentos negativos y
se demuestra la cantidad de refuerzo

qgue debe llevar:

Mu(+)= 1.748

Mu(-)= 3.984
p= 0.0025459

p= 0.00607
pmin = 0.0026352
pmin = 0.002635 pmax = 0.0151786

pmax = 0.015179

p<pmin
Se acepta
COMO p propuesto es menor que pin SFtiliza p nin
p= 0.0060774 p= 0.0026352
As = 4.5580711 As = 1.9764235
As por nervadura = 2.28 As por nervadura = 0.99
Usar 2 var # 3
Usar 2 var # 4

Para momento positivo:

En esta parte se utiliza el mayor
momento calculado en la parte de los
positivos. Al usar el momento positivo
el refuerzo que se indica va en la parte
de abajo, a diferencia al usar el
momento negativo donde el refuerzo

va en la parte de arriba.
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En la siguiente figura se muestra como va el armado de las losas, indicando
donde va el refuerzo de las nervaduras sacado por los momentos positivos y

negativos.

CROQUIS DE ARMADO

Malla electro soldada

2va[#4

VARV
K—A

X

-\

2var#3

Por ultimo se realiza el disefio a cortante, en esta parte también se disefiara
basandose en el tablero | por la misma razén que se utilizé anteriormente (es el mas

desfavorable).

6.2.5.- Disefio por cortante.
Cortante ultimo

ai= 10,45
az= 10,75
w = 773
d= 0,25

Bordes continuos y discontinuos = si

V= 2051,85
Fc = 1,4
Vu = 2872,5851

Cortante resistente del concreto
VCR = 4242 6407

Como Vcg es mayor gue VU solo se requiere el refuerzo minimo

95
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6.3.- Cargas verticales.

En este apartado se llevo a cabo, el analisis y disefio de muros de cada tramo
y seccidn correspondiente, para saber la carga que resistira la estructura, como iran
distribuidas de la planta alta a planta baja, incluyendo el peso del tinaco y el célculo
de las escaleras. Estos célculos fueron muestreados en campo real para poder
extraer cierta informacién y datos adquiridos en los siguientes procesos de

construccion.

peso muro= 330 kg Factor de carga= 1.4
PLANTA ALTA carga servicio= 773.000 kg
altura= 2.5 m
AREA CARGA TOTAL| PESO PROPIO CARGA VERTICAL CARGA
MURO LONG. ESPESOR TRIBUTARIA | DE LA LOSA DEL MURO ACTUANTE FE VERTICAL
(cm) (cm) (m?2) (kg) (kg) RESISTENTE
P(kg) Pu(kg)
(kg)
1A B1-C1 300 12 1.5677 1211.83 2475 3686.83| 5161.56494 0.6 24624|pasa
1B A1-D1 492.4 12 6.1858 4781.62 4062.3 8843.92| 12381.4928 0.7| 47152.224|pasa
1CA1-D1 492.4 12 5.6737 4385.77 4062.3 8448.07| 11827.2981 0.6] 40416.192|pasa
A11B-1C 514.9 12 6.2084 4799.09 4247.925 9047.02| 12665.8255 0.6 42262.992|pasa
B11A-1B 166.8 12 1.7738 1371.15 1376.1 2747.25| 3846.14636 0.6 13690.944|pasa
C11A-1B 166.8 12 0.5598 432.73 1376.1 1808.83| 2532.35556 0.6] 13690.944|pasa
D11B-1C 514.9 12 6.2084 4799.09 4247.925 9047.02| 12665.8255 0.7| 49306.824|pasa
2648.2

Tabla 6.2.- Tabla de &reas tributarias de muros (planta alta).

Fuente: Propia.
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area total azotea

42.0827 m?

area total entrep 152.2039 m? W2= 278
peso muro= 330 kg Factor de carg: 1.4
PLANTA BAJA carga servicio= 797 kg
altura= 2.5 m
AREA CARGA TOTAL| PESO PROPIO CARGA VERTICAL CARGA
MURO LONG. |ESPESOR| TRIBUTARIA DE LA LOSA DEL MURO PESO DEL ACTUANTE FE VERTICAL
(cm) (cm) (m?2) (kg) (kg) NIVEL 2 p(kg) Pu(kg) RESISTENTE
(kg)
A7-7 117.5 12 0.9983 795.65 969.375 277.53 2042.55 2859.57 0.7 11251.8
A"9-10 27.5 12 1.2398 988.12 226.875 344.66 1559.66 2183.52 0.6 2257.2
B11-11" 187.5 12 1.6343 1302.54 1546.875 454.34 3303.75 4625.25 0.6 15390
C5-7 195 12 0.8114 646.69 1608.75 225.57 2481.01 3473.41 0.7 18673.2
C’ 8-10 47.5 12 1.8026 1436.67 391.875 501.12 2329.67 3261.54 0.6 3898.8
D4-12 880 12 13.3667 10653.26 7260 3715.94 21629.20 30280.88 0.7 84268.8
E8-9 50 12 0.9086 724.15 412.5 252.59 1389.25 1944.94 0.6 4104
F3-4 207.5 12 1.4196 1131.42 1711.875 394.65 3237.95 4533.12 0.7 19870.2
G5-11° 650 12 13.3286 10622.89 5362.5 3705.35 19690.75 27567.04 0.6 53352
H1-1 17.5 12 0.1846 147.13 144.375 51.32 342.82 479.95 0.6 1436.4
H2-3 100 12 0.8805 701.76 825 244.78 1771.54 2480.15 0.6 8208
14-7" 215 12 2.48 1976.56 1773.75 689.44 4439.75 6215.65 0.6 17647.2
111-12 287.5 12 3.5001 2789.58 2371.875 973.03 6134.48 8588.28 0.6 23598
112-14 395.5 12 9.1455 7288.96) 3262.875 2542.45 13094.29 18332.00 0.7 37873.08
K1'-2 115 12 0.7833 624.29 948.75 217.76 1790.80 2507.12 0.6 9439.2
K2-3 100 12 0.4231 337.21 825 117.62 1279.83 1791.77 0.6 8208
K3-4 215 12 3.0098 2398.81 1773.75 836.72 5009.29 7013.00 0.6 17647.2
L2-3” 217.5 12 2.1981 1751.89 1794.375 611.07 4157.33 5820.27 0.7 20827.8
M13-14 60 12 1.3682 1090.46 495 380.36 1965.82 2752.14 0.7 5745.6
N 4-6 200 12 0.9982 795.57 1650 277.50 2723.07 3812.29 0.7 19152
N 6-11 392.5 12 3.6136 2880.04 3238.125 1004.58 7122.75 9971.84 0.7 37585.8
N 11-13 623 12 9.5139 7582.58 5139.75 2644.86 15367.19 21514.07 0.7 59658.48
1H-K 215 12 0.9972 794.77 1773.75 277.22 2845.74 3984.04 0.7 20588.4
2F-H 215 12 1.1518 917.98 1773.75 320.20 3011.94 4216.71 0.7 20588.4
2K-L 315 12 2.2524 1795.16 2598.75 626.17 5020.08 7028.11 0.7 30164.4
3 H-K 215 12 1.9957 1590.57 1773.75 554.80 3919.13 5486.78 0.6 17647.2
4D-H 460 12 5.6644 4514.53 3795 1574.70 9884.23 13837.92 0.7 44049.6
41-N 1052.5 12 12.734 10149.00 8683.125 3540.05 22372.18 31321.05 0.7 100787.4
5C-D 215 12 0.9858 785.68 1773.75 274.05 2833.49 3966.88 0.7 20588.4
6L-N 369.8 12 5.3268 4245.46 3050.85 1480.85 8777.16 12288.02 0.6| 30353.184
7A-C” 347.1 12 4.1333 3294.24 2863.575 1149.06 7306.87 10229.62 0.7 33238.296
8D-E 180 12 3.1163 2483.69 1485 866.33 4835.02 6769.03 0.6 14774.4
9E-G 250.1 12 4.4647 3558.37 2063.325 1241.19 6862.88 9608.03 0.6| 20528.208
10A-C 205 12 2.6116 2081.45 1691.25 726.02 4498.72 6298.21 0.7 19630.8
117 B-D 265.4 12 1.2398 988.12 2189.55 344.66 3522.34 4931.27 0.7] 25414.704
12 D-G 430.1 12 5.0865 4053.94 3548.325 1414.05 9016.31 12622.84 0.7 41186.376
13 M-N 200 12 5.6536 4505.92 1650 1571.70 7727.62 10818.67 0.7 19152
14)-M 822.5 12 16.1112 12840.63 6785.625 4478.91 24105.17 33747.23 0.7 78762.6
11058.5 147.1339

Tabla 6.3.- Tabla de &reas tributarias de muros (planta baja).

Fuente: Propia.

pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
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6.3.1.- Revision de muros por cargas laterales (sismo).

Por ultimo se tomaran en cuenta los muros en direccion X y direccion Y,

posteriormente se obtendran datos del Programa “PRODISIS”, el cual proporcionara

datos y ubicacion del coeficiente sismico, ubicado en Apatzingan de la Constitucion

Michoacan. Se podra determinar con estos valores la capacidad de carga que esta

recibiendo dicha estructura.

n Programa de Disefic Sismico (PRODISIS v2.3)

-103 -102 ‘(?ﬂ
5,
|Longitud = 1024575 0 [Aceleracion = 213 gals | Tr = 15078 afios Ultima ubicacién: |Longitud = 101.8739 O |Aceleracién = 281 gals  |Tr = 24463 afios | J
|Latitud = 19.4209 N [Velocidad = 44 cm/s | Desplazamiente = 28 cm |Latitud = 18.7126 N |Velocidad = 57 cm/s | Desplazamiento = 36 cm A
Imagen 6.4.- Prodisis.
Fuente: Propia.

coeficiente sismico Cs= 0.18 Factor de carg 11

Perso total de la estructura Wtot = 221277.291 kg Fr= 0.7

Cortante Sismico = Wtot x Cs Vs = 39829.9124 kg Vm*= 3.5
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et Smpircsso L i

Aceleracidn m&dma del tereno: 0286 g

Mimero de golpes de la PPE:  FEIEE] -

Altura de la edfficacidn: Hzd -

Tipo de mamposteria

@ Piezasmacizas () Piezas huecas

Coeficiente sismico reducido 0.18g

Grupo A ~|[#| Nueva ubicacion [I| Espectro de disefio - | ) 0L G Ga e 4 & | @ | Ayuda
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Acelerograma sintético

Espectro transparente en roca
Acelerogramas Sintéticos
!— @ Espectro de disefio en roca
\ (©) Espectro de peligro uniforme
M|
05 1 15 2 25 3
Te(s)

0

20 30 40 60 70 80 90

Fuerza cortante ultima=Fcx Vs

Vu= 43812.9036 kg

Wazotea 24.16979
Wentrepiso  84.285501
Wmuros 110.585
Wtinaco 2.237

Py=176721.80
Px=191940.34
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6.3.2.- Revision de muros de planta baja.

En las siguientes tablas se ordenan los muros que van a ir cargados, se saca
la longitud total y con los datos anteriores se realiza el calculo para saber si se le

debe poner refuerzo a los muros para resistir sismos.

Altura de entrepiso h = 250 cm
SENTIDO X SENTIDO Y
LONGITU} ESPESOR AREA LONGITUD ESPESOR AREA
MURO (cm) (cm) FAE EQUIVALENTE MURO (cm) (cm) FAE EQUIVALENTE
(cm?3) (cm?3)
1H-K 215 12 1,00 2580,00 A7-7 117,5 12, 1] 1410
2F-H 215 12 1,31 3375,36 A’9-10 27,5 12 1] 330
2K-L 315 12 2,81 10615,40 B11-11" 187,5 12 1] 2250
3 H-K 215 12 1,31 3375,36 C5-7 195 12, 1,08] 2518,305098
4D-H 460 12 1,00 5520,00 C’8-10 47,5 12 0,06 36,3986553
41-N 1052,5 12 31,35 395977,79 D 4-12 880 12 21,92| 231447,5176
5C-D 215 12 1,00 2580,00 E8-9 50 12 0,07 42,4536
6L"-N 369,8 12 1,00 4437,60 F3-4 207,5 12 1,22| 3034,302073
7A-C” 347,1 12 3,41 14202,62 G5-11 650 12 11,96 93270,5592
8D-E 180 12 0,92 1980,72 H1-1 17,5 12 0,01 1,8201981
9E-G 250,1 12 1,77 5313,07 H2-3 100 12 0,28 339,6288
10A-C 205 12 1,19 2925,94 14-7" 215 12 1,31| 3375,358375
117 B-D 265,4 12 1,99 6349,03 111-12 287,5 12 2,34 8070,827363
12 D-G 430,1 12 5,24 27021,71 J12-14 395,5 12 4,43] 21010,86702
13 M-N 200 12 1,13 2717,03 K1'-2 115 12 0,37| 516,5329512
14)-M 822,5 12 19,15 188978,43 K 2-3 100 12 0,28 339,6288
Lx= 5757,5 XY= 677950,04 K 3-4 215 12 1,31| 3375,358375
L2-3” 217,5 12 1,34 3494,47787
M 13-14 60 12 0,10]  73,3598208
N 4-6 200 12 1,13 2717,0304
N 6-11 392,5 12 4,36] 20536,36118
N 11-13 623 12 10,98 82123,727
Ly= 5301 X =| 480314,5144
L total muros= 6637,5
Vmrx= 870796,3 una estructura soliday no se caera Vmry= 625496,86 una estructura soliday no se caera

Por lo tanto, no se utilizara refuerzo en muros y la estructura misma.
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6.4.- Calculo de cimentacion de zapata corrida.

Las cimentacibn méas conveniente dadas las caracteristicas del sistema
estructural, fue a través de zapatas corridas de concreto reforzado. La capacidad de
carga del terreno se tomara respecto al estudio de mecanica de suelos realizado en

el area donde se desplantara dicha cimentacion.

Se disefa el tramo 4 I-N por ser el mas cargado y se utilizan los siguientes

datos:

P=2.899 ton/m qr=5.73 ton/m?
Df=1.5m vy=1.265 ton/m®
Bprop= 0.65 m ve= 2.4 ton/m®

Se comenzard sacando la descarga total que recaera sobre la zapata, esto se
realiza sumando las cargas de la azotea, el entrepiso y el peso propio del muro, ya
gue todo va a descansar sobre dicha cimentacion, en este paso se utiliza el ancho

propuesto de zapata.

A) Descarga total:

Pr=P +WS WS=1.787 ton/m

P+=4.686 ton/m
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Al tener lo datos anteriores se continua sacando el ancho real que llevara la

zapata.

B) Dimensionamiento:

Ancho B= P+/qr

B=0.81m

Q

B=0.85m

Ya teniendo las dimensiones, se obtiene la presién que ejercera sobre el suelo
revisando que sobrepase la capacidad de carga del suelo; dato obtenido en el

estudio de mecanica de suelos.

C) Presidn de contacto:

= % =5.512ton/m? < 5.73 ton/m? Se aceptan las dimensiones

Ahora se saca la presion neta Ultima, esta se obtiene de la multiplicacion del

area de contacto por la descarga obtenida y por un factor de carga.

D) Presion neta ultima:

FC=1.40

gnu= 4.775 ton/m? = 0.4775 kglcm?

Recopilando todos los datos anteriores pasamos a disefar la losa. En este

paso se obtendra el momento Ultimo y se sacara el refuerzo a flexion que necesitara.
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E) Disefo de la losa:

kg/cm?

1.- Por cortante:

= dnwl _ 9 37cm <
Ver+Anu

Vcr=

L=27.5cm

dmin= 10 cm

Por lo tanto se utilizara d= 10 cm y H=15cm

» Peso propio real:

h b Y

W plantilla 0.05 0.85 2.2
W losa 0.15 0.85 24
W muro 1.3 0.3 1.5
W relleno 1.3 0.55 1.5
2.- Por flexion:
» Sentido transversal:

Mu= 0.292 t-m

p=0.00006 > pmin= 0.00236

As=3.06 cm?

Usar 3 var # 4 ao=1.27 cm?

s=41.45 cm

Se utilizarq smax= 35 cm \

» Sentido longitudinal:

Se coloca acero minimo por temperatura

0.035
0.306
0.585
1.0725
2.057

Para el armadoy
croquis, checar los
anexos.
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) 5 Para el armadoy
Asmin: 2.143 cm

croquis, checar los

1
1
1
1
Usar 2 var # 4 ao=1.27 cm? / i anexos.
1

s=59.26 cm

Se utilizard smax= 35 cm

6.5.- Techumbres.

A continuacion se realizara el andlisis y disefio de las techumbres donde se
encontraran las bombas de gasolina. Se analizara por viento y sismo, del analisis

mas desfavorable se ocuparan los resultados para proseguir con las columnas.

-
1
1
: 2 31635
: § 425
1 2
1
,,,,,,,,,,,,,,,,,, H
1
1
i e
: 3|63 3/63 93
i
: 5(05
i
| 2l43s5
___________________________________ 1 i
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T : -
AREA DE DESPACHO DE GASOLINAS =54
3.935 8.775 8.775 | 4.875 7(885
26!36 5[455)45
| | |
T Q775 T o 778 T
Imagen 6.5.- Vista aérea del area de despacho de gasolinas.
3

Fuente: Propia.



Imagen 6.6.- Vista aérea del rea de despacho de diesel.

Fuente: Propia.

6.5.1.- Andlisis por viento.

Para comenzar se revisara por viento la estructura. Debido a que la estructura
tiene una altura no mayor a 15 m, se considera que es Tipo |, por lo tanto se realizara
el método simplificado para el analisis, también se toma en cuenta que la relacién de

la altura (Anexo 1) y la dimension menor de planta (Anexo 1) es menor a 4.

1.- Determinacion de la velocidad de disefo.
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La velocidad de disefio se encontrara por medio de la siguiente ecuacion:

V= K1|<2\/R

Dénde:

e K = factor correctivo que toma en cuenta las condiciones locales relativas a la
topografia y a la rugosidad del terreno en los alrededores del sitio de
desplante.

e K;=factor que toma en cuenta la variacion de la velocidad con la altura.

e Vg = velocidad regional segun la zona que le corresponde al sitio en donde se

construird la estructura.

Entonces:

e K; =1.0debido a que se encuentra en un terreno plano.
e Ky=como laalturaes <10 m=1.0.

e Vg =170 km/h para Apatzingan.

V =1*1*170 = 170 km/h

2.- Determinacion del coeficiente de densidad del aire.

El coeficiente de densidad del aire se encontrara por medio de la siguiente

_ 0.005(8+a)
8+2a

ecuacion:

Dénde:

a = altura sobre el nivel del mar, en Km.
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Entonces:

e a =330 m. para Apatzingan.

_0.005(8+0.33)
T 8+2+0.33

N =0.00481

3.- Determinacion de la presiéon de diserio.

La presién de disefio se encontrara por medio de la siguiente ecuacion:

P=NCV?
Dénde:

e C = coeficiente de empuje.
e N = coeficiente de densidad del aire.

e V =velocidad de disefio.

Debido a que es una pared rectangular los coeficientes de empuje se tomaran

como 0.75 en barlovento y -0.68 en sotavento.
Entonces:

e En barlovento P;=0.00481 * 0.75 * 175%~ 104.25 kg/m? Presién

e En sotavento P, = 0.00481 * -0.68 * 175% = -90.35 kg/m? Succién

4.- Determinacion de las fuerzas resultantes.

Para obtener las fuerzas resultantes se multiplicara el area expuesta por las

presiones de disefio.
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Entonces:

e Barlovento: Fp = 104.25 (26.36 * 1.2 ) = 3297.49 kg

e Sotavento Fs =-90.35 (26.36 * 1.2 ) =-2857.82 kg

5.- Determinacién del momento de volteo

Para obtener el momento de volteo se suman las fuerzas resultantes y se
multiplican por la altura hasta el centroide de la superficie expuesta, expresandolo de
la siguiente manera:

Mv = (Fp + Fs)

Entonces:

Mv = (3.297 + 2.858) H = 37.47 t/m

Como resultado se obtiene un momento de 37.47 t/m que se utilizara en las

tres columnas donde se descarga el peso de la estructura.

Del analisis de cargas se obtiene lo siguiente:

e 6665.89 kg del acero que se encuentra dentro de la techumbre
e 7731.76 kg de los deméas materiales
Tomando el momento y el peso que se descarga en las

columnas se realizara la revision por flexocompresion.
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6.- Revision por flexocompresion.

Primero se revisa la relacion de esbeltez:

. KL ,
setomard —— =200 2 (ﬂ) _68340 _ 605 porlo tanto se usara:
" rle Jfy

12m%E

Fa = oskL/m?

= 270.341

Se tomara en cuenta el momento que se sac6 anteriormente al igual que la
carga en ton. que va a descargarse sobre las columnas. Se propondra una seccion

tubular y sus caracteristicas son las siguientes:

- D =457 mm
tf = 39.7 mm

Area = 522.5 cm?

Mi = 114455 cm*

Modulo se seccién = 5009

O

Radio de giro = 14.8 cm

Entonces se procede de la siguiente manera:

§= 27.56 kglem?

%;4 =0.102<0.15 debido a que es menor se utiliza la siguiente expresion:
P/A Mx/Sx My/Sy

Donde: Fa  Fbx | Fby

P/A = 27.56

Mx = 3446971 ’;/;4 + M;Ifjx + lelfysy = 0.926 < 1.00

Sx = 5009
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Fbx = 1669.8 Por lo tanto es CORRECTA la seccion que se propuso

My = 3446971
Sy = 5009
Fby = 1669.8

6.6.- Armaduras.

La lamina que se empleara es de acero calibre 10; los largueros se
solucionaran empleando perfiles formados en frio; la armadura se disefiara
empleando perfiles tubular rectangular (P.T.R.), 6 algun otro si se considera mas

adecuado.

El célculo de la cubierta incluird lo relativo a CARGA PERMANENTE y a
CARGA PERMANENTE MAS VIENTO, ya que en este tipo de construcciones el
fenémeno de VIENTO es el que tiene una accion mas severa que el SISMO. La

armadura que se analizara es la indicada en el dibujo 6.1.

Imagen 6.7. - Croquis de las armaduras en el area de despacho de gasolinas

. 109
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1) Especificaciones y reglamentos
- Materiales:
Lamina de acero de Cal. 10 Peso 27.46 kg/m?
Perfil formado en frio Fb = 2310 kg/cm?
Acero P.T.R. Fy = 3230 kg/cm?
Otros aceros Fy = 2530 kg/cm?
- Reglamentos:
Se usara el Manual de Disefio estructural Tavera-Moreno Vol. 2.
2) Andlisis de cargas

Peso de la lamina de acero Cal. 10 27.46 kg/m?

A continuacion se estimara el peso correspondiente a los largueros:

Se propone un perfil CPL 6” Cal 14 (peso = 4.53 kg/m).

1./¢

0.86

Separacion
largueros = 0.86m

Imagen 6.8.- Croquis de las distancias entre largueros

Fuente: Propia

Peso propio del larguero (estimado) = 5.27kg/m?
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3) Calculo de los largueros (carga permanente)
De acuerdo con las dimensiones de la techumbre y los requerimientos

arquitectonicos de la misma, se tiene lo siguiente:

- g 13 -

Imagen 6.9.- Croquis del armado de la armadura con distancias

Fuente: Propia

Determinacién de las cargas sobre los larqueros.

%y

WYy

V.

ﬂ X

Carga por ml de larguero: 28.15 kg/m.

Imagen 6.10.- Direccién de las cargas sobre el larguero
Fuente: Propia

Pm = CARGA DE MONTAJE = 100 kg (Se considerara colocada en la

posicion mas desfavorable para el larguero, 6 sea, al CENTRO del larguero).

wx = 0 kg/m. Pmx = 0 kg. Mx = 490.28 kg-m

wy = 28.15 kg/m. Pmy = 100 kg. My =0
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A continuacién, como ya se tienen los momentos flexionantes, se REVISARA
el perfil que se supuso anteriormente para estimar el peso propio de los largueros
para después, demostrar si son aceptables.

Tratdndose de perfiles formados en frio, la formula de la interaccion, es

frecuente emplearla de la siguiente manera:x + fby < Fb|, ya que se considera que,

en ambos sentidos, el patin de compresion esta arriostrado 0 atiesado, y se puede
usar el esfuerzo maximo permisible Fb = 0.60fy. El acero con el cual se fabrican los
perfiles doblados en frio, tiene un limite de fluencia fy = 55Ibs/in® = 3850 kg/cm?.

Fb = 0.60fy = 0.60*3850 = 2310 kg/cm?

by
] Por lo tanto Fbx = Fby = 2310 kg/cm?
- Para este tipo de perfiles que tienen los dos patines
X
| atiesados, la formula de interaccién se reduce a:
Imagen 6.11.- fbx + fby < 2310 kg/cm?
Esfuerzo permisible
por flexion en ambos
sentidos
Fuente: Propia

Como puede apreciarse, la formula de interaccion, no es otra cosa, que la
aplicacién de la férmula de la escuadria, considerando los esfuerzos por flexion
sobre el perfil, primero en un sentido y luego en otro, y ya que la accion de los
esfuerzos sobre el perfil, es simultanea, la suma de los esfuerzos en ambos sentidos,

no debe exceder del esfuerzo permisible en flexion.
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Revisoén del perfil CPL 6 x 2 2" Cal. 14:

[ - Peso = 4.53 kg/m.
Cal 14 ,
o Sx =27.43 cm”.
Sy=7.05cm?.
]

Imagen 6.12.- Dibujo del perfil

Fuente: Propia

Hay que hacer notar, que la aplicacion de las cargas en el sentido del eje y-y,
no se hace en el plano que pasa por el centro de gravedad del perfil, por lo cual, esa
excentricidad ocasiona sobre el perfil, un afecto de torsién. Para tomar en cuenta lo
anterior, se reducird el modulo de la seccion Sy, al 50% de su valor, y aunque ésta
forma de considerar el efecto de torsién sobre el perfil no es muy ortodoxa, los

resultados obtenidos en la practica, han demostrado ser bastante satisfactorio.

Momento torsién = Px * Excentricidad

fhx = XX = 222786 _ 1787 381 kglcm?

Sx 27.43

My 0

fby: QZEZOKQ/CTTIZ

2

1787.381 kg/cm? < 2310 kg/cm?

Imagen 6.13.- Diagrama de torsion La propuesta del perfil es correcta.

Fuente: Propia

113



4) Disefo de la armadura

A continuacion se presenta el célculo de la armadura mas desfavorable de las

gue se muestran en la imagen 6.1, las cuales seran las encargadas de soportar todo

lo correspondiente a la techumbre (cableado, laminas, entre otros materiales).

Peso de cubierta (lamina + largueros + carga viva) = 31.99 kg/m?.

Peso de la armadura: Para su determinacion se utilizara la férmula de

eming. = Vu. — . + . por 10 tanto no
Flemi W = 0.0985 |“*(43.055L% + 196.85L) lo tanto W

queda igual a: W = 162.046 Kkg.

w

wa = — 1.986 kg/m? (peso propio de la armadura).

Xa

Peso total sobe la armadura = peso de cubierta + peso propio armadura.

wt = 33.976 Kg/m?

P/e P P P P P P P P P P P P/2
Y Y ! *
0.56

9.3 -

Imagen 6.14.- Distribucién de las fuerzas sobre la armadura

Fuente: Propia

Determinaciéon de la carga P:

P =315.974 kg ; P/2 =157.987 kg
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e 0.56

#—0/8—/—0/8—4—0/8—4—0/8—/—0/8—/—0/8— #

Imagen 6.15.- Posicién de largueros y distancias en la armadura

Fuente: Propia

Para solucionar la armadura, se harda uso de un programa denominado SAP

2000 el cual arrojara datos esenciales para terminar de disefiar el elemento.

Al ingresar los datos en el programa SAP2000, arroja las fuerzas que acttan
sobre la armadura sobre la cuerda inferior, superior, montantes y diagonales. El valor
de las fuerzas cortantes también representa en qué estado se encuentra cada parte
de la armadura, es decir, se indica si se encuentra a compresion o a tension, esto se

sabe dependiendo del signo.

[15] (7 ] 21] e3 29 4 e9l [31] B3 5] 37
M Bg & B2 [3 4] 41" 3 6] 7INa4] [8IN\45 46 [LON47) [IINE8] [N (13
14 [ig] 18] [cd ed e4l [°g P 30 30 34 36

Imagen 6.16.- Numeracion de las barras

Fuente: Propia

En las siguientes tablas se muestra la fuerza e intensidad que recae en cada

barra.
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Resultados:

Barra | Intensidad Fuerza
1 -0.380 |[Compresion
2 -0.478 [Compresion
3 -0.421 [Compresion
4 -0.319 |Compresion
5 -0.211 |Compresion
6 -0.103 [Compresion
7 0
8 0.103 Tension
9 0.211 Tension
10 0.319 Tension
11 0.421 Tension
12 0.478 Tension
13 0.380 Tension
14 -0.695 [Compresion
15 -0.556 |Compresion
16 -0.500 [Compresion
17 -0.480 [Compresion
18 -0.391 |Compresion
19 -0.407 [Compresion
20 -0.282 |Compresion
21 -0.296 [Compresion
22 -0.172 [Compresion
23 -0.187 |Compresion
24 -0.066 [Compresion
25 -0.078 [Compresion

Reacciones de apoyo:
Apoyo fijo:

Ry;= 2.87 tons.

Barra Intensidad Fuerza
26 0.026 Tension
27 0.037 Tension
28 0.131 Tension
29 0.147 Tension
30 0.241 Tension
31 0.255 Tension
32 0.351 Tension
33 0.367 Tension
34 0.460 Tension
35 0.494 Tension
36 0.656 Tension
37 0.516 Tension
38 -0.020 [Compresion
39 -0.020 |Compresion
40 -0.020 [Compresion
41 -0.020 [Compresion
42 -0.020 [Compresion
43 -0.020 [Compresion
44 -0.020 [Compresion
45 -0.020 [Compresion
46 -0.020 [Compresion
47 -0.020 [Compresion
48 -0.020 [Compresion
49 -0.020 [Compresion

Tablas 6.4.- Resultados de las fuerzas
Fuente: Propia
Apoyo movil:

Rx;= -5.884x10* tons.

Ry,= 2.87 tons.
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Disefio del as barras de la armadura.

Se revisaran las barras con mayor intensidad una a compresion y la otra a

tension:

Barras a tension:

Cuerda inferior: Barra 36. Acero P.T.R.
T = 0.656 ton Fy = 3200 kg/cm?

Ft = 0.66fy = 0.66*3200 = 2112 kg/cm?

A—T—0311 2
=5 =0 cm

Se propone PTR 1" x 17:

. Area = 2.68 cm?

Peso = 2.10 kg/m

rx=ry =0.87 cm

—-—— B

Imagen 6.17.- Diagrama del perfil
PTR

I (Relaciobn méxima permisible |
1 para miembros principales a :
1

1 .z
Revision de la relacion de esbeltez: | tension)

KL 1x78 g

= 89.66 < 250
T 0.87

r

Por lo tanto se acepta para todas las barras a tension.
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Barras en compresion:

Cuerda inferior: Barra 14. Acero P.T.R.

C = 0.695 ton Fy = 3200 kg/cm?

Se propone PTR 1” x 17

L Area = 2.68 cm2

Peso = 2.10 kg/m

rx=ry =0.87 cm.

Revisidon de la relacion de esbeltez:

KL_1X78 _ 89.66 < 200

r 087
KL) _6340 _ 6340 . oo c
r/c \[fy /3200 '

Por lo tanto el esfuerzo Fa se obtiene con la siguiente formula:

E - (KL/T‘)

Fa = >
23 Z(KL/r)C

fy = 1135.38kg/cm?

Cadmisible = 2.68 x 1135.38 = 3042.81kg = 3.042 ton.

Por lo tanto se acepta para todas las barras a compresion.
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Peso real de la armadura:

Longitud total de la armadura en mi:

Cuerda superior 1 (12 x0.775 x 2.10) = 19.53 kg.

Cuerda inferior 1 (12 x0.775 x 2.10) = 19.53 kg.
Diagonales 1 (12 x0.775 x 2.10) = 19.53 kg.
*Montantes 1 (12x0.775 x 2.10) = 19.53 kg.

1
*No se tomd en cuenta el montante

1
del centro (barra 7) debido a que : TOTAL = 78.12 kg
no carga ninguna fuerza. '

Peso preliminar estimado:

Antes de iniciar el analisis de la armadura, se aplicé una férmula para estimar

el peso propio de la armadura, el cual resulté de 162.046 kg.

162.046 kg > 78.12 kg

Por lo tanto se acepta la propuesta de solucién.

A continuacién se realizara el analisis de otro elemento el cual sera el mas
desfavorable de las armaduras que conforman la techumbre del area de despacho

de diesel.
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Andlisis de cargas

Peso de la lamina de acero Cal. 10 27.46 kg/m?

A continuacién se estimara el peso correspondiente a los largueros:

Se propone un perfil CPL 6” Cal 14 (peso = 4.53 kg/m).

Peso propio del larguero (estimado) = 3.08kg/m?

5) Célculo de los largueros (carga permanente)

De acuerdo con las dimensiones de la techumbre y los requerimientos

arquitectonicos de la misma, se tiene lo siguiente:

4,69 _—

Determinacion de las cargas sobre los larqueros.

Carga por ml de larguero: 44.90 kg/m.
Pm = CARGA DE MONTAJE = 100 kg (Se considerara colocada en la

posicion mas desfavorable para el larguero, 6 sea, al CENTRO del larguero).

wx = 0 kg/m. Pmx = 0 kg. Mx = 281.75 kg-m

wy = 44.90 kg/m. Pmy = 100 kg. My =0
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Revisén del perfil CPL 6 x 2 2" Cal. 14:

Peso = 4.53 kg/m.
Sx = 27.43 cm®.

Sy = 7.05 cm?®.

Momento torsion = Px * Excentricidad

fbx = 2 = 2222 = 1027.16 kglem?

27.43

My 0

fby: EZTOS:Okg/CmZ

Y = 7S
1027.16 kg/cm? < 2310 kg/cm?

La propuesta del perfil es correcta.

6) Disefio de la armadura
Peso de cubierta (lamina + largueros + carga viva) = 31.99 kg/m?.

- Peso de la armadura: Para su determinacion se utilizara la férmula de

Fleming: W = 0.0985 %(43.055L2 + 196.85L) | por lo tanto W no

queda igual a: W = 84.729 kg.

w
wa = —— =
Lxa

2.217 kg/m? (peso propio de la armadura).

Peso total sobe la armadura = peso de cubierta + peso propio armadura.

wt = 34.207 Kg/m?
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—=0. /4= +
- /.35 -

Determinaciéon de la carga P:

P =251.421kg; P/2=125.71 kg

e

09p —=—147——=— +

ke 056

—074——074——0/4—4—074——074—% %

Para solucionar la armadura, se hard uso de un programa denominado SAP

2000 el cual arrojara datos esenciales para terminar de disefiar el elemento.

Al ingresar los datos en el programa SAP2000, arroja las fuerzas que actian
sobre la armadura sobre la cuerda inferior, superior, montantes y diagonales. El valor
de las fuerzas cortantes también representa en qué estado se encuentra cada parte
de la armadura, es decir, nos indica si se encuentra a compresion o a tension, esto

se sabe dependiendo del signo.

1] BY @82 gz @Ba g 3d [eNB7 B8 [BNNEY o0l [T
[11] 13] [15] 7] E] S P3 2 27 Po
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En las siguientes tablas se muestra la fuerza e intensidad que recae en cada

barra.
Resultados

Barra | Intensidad Fuerza
1 -0.241  |Compresion
2 -0.295 [Compresion
3 -0.246 [Compresion
4 -0.164 |Compresion
5 -0.077 |Compresion
6 0.077 Tension
7 0.164 Tension
8 0.246 Tension
9 0.295 Tension
10 0.241 Tension
11 -0.486 |[Compresion
12 -0.382 [Compresion
13 -0.331 |Compresion
14 -0.358 [Compresion
15 -0.238 |Compresion
16 -0.253 |Compresion
17 -0.145 [Compresion
18 -0.158 [Compresion
19 -0.038 |[Compresion
20 -0.070 [Compresion

Tablas 6.5.- Resultados de las fuerzas

Reacciones de apoyo:

Apoyo fijo:

Ry;= 2.03 tons.

Rx;= -1.621x10* tons.

Fuente: Propia

Barra | Intensidad Fuerza
21 0 -
22 0.031 Tension
23 0.107 Tensién
24 0.119 Tension
25 0.199 Tension
26 0.214 Tension
27 0.292 Tension
28 0.320 Tension
29 0.448 Tension
30 0.344 Tension
31 -0.019 [Compresion
32 -0.019 |Compresion
33 -0.019 [Compresion
34 -0.019 [Compresion
35 -0.019 |Compresion
36 -0.019 [Compresion
37 -0.019 [Compresion
38 -0.019 [Compresion
39 -0.019 |Compresion
40 -0.019 [Compresion

Apoyo movil:

Ry,= 2.03 tons.
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Disefio del as barras de la armadura.

Se revisaran las barras con mayor intensidad una a compresion y la otra a

tension:

Barras a tension:

Cuerda inferior: Barra 29. Acero P.T.R.
T = 0.448 ton Fy = 3200 kg/cm?

Ft = 0.66fy = 0.66*3200 = 2112 kg/cm?

A—T—0212 2
=5 =0 cm

Se propone PTR 1" x 17:
Area = 2.68 cm?
Peso = 2.10 kg/m

rx=ry =0.87 cm

: (Relacion maxima permisible :
1 para miembros principales a :
1
1
1

Revision de la relacion de esbeltez: tension)

KL 1x735 N

=———=284.4 2
" 087 84.48 < 250

Por lo tanto se acepta para todas las barras a tension.
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Barras en compresion:

Cuerda inferior: Barra 11. Acero P.T.R.

C = 0.486 ton Fy = 3200 kg/cm?
Se propone PTR 1” x 17
Area = 2.68 cm2
Peso = 2.10 kg/m

rx=ry =0.87 cm.

Revisidon de la relacion de esbeltez:

KL _IXT78 _ o448 <200

r 087
KL) _6340 _ 6340 _ . oiug
r/c \[fy /3200 '

Por lo tanto el esfuerzo Fa se obtiene con la siguiente formula:

E - (KL/T‘)

Fa = >
23 Z(KL/r)C

fy =1195.24kg/cm?

Cadmisible = 2.68 x 1135.38 = 3203.23kg = 3.203 ton.

Por lo tanto se acepta para todas las barras a compresion.
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Peso real de la armadura:

Longitud total de la armadura en mi:

Cuerda superior : (10 x 0.735 x 2.10) = 15.44 kg.

Cuerda inferior : (10 x 0.735 x 2.10) = 15.44 kg.
Diagonales : (10 x0.92 x 2.10) = 19.32 kg.
*Montantes 1 (10 x0.735 x 2.10) = 15.44 kg.

TOTAL = 65.63 kg

Peso preliminar estimado:

Antes de iniciar el analisis de la armadura, se aplicé una férmula para estimar

el peso propio de la armadura, el cual resulté de 84.73 kg.

84.73 kg > 65.63 kg

Por lo tanto se acepta la propuesta de solucién.

6.7.- Tanques de almacenamiento.

A este apartado se citaran a las Especificaciones Técnicas para proyecto y

construccion de Estaciones de Servicio.

Los sistemas de almacenamiento se clasifican en tanques subterraneos o

superficiales para el almacenamiento de combustibles. Estos tanques deben de tener
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dispositivos de deteccion electronica de fugas en el espacio anular, que serviran para
detectar fugas de combustible del contenedor primario o la presencia de agua del

manto freatico en el caso de tanques de almacenamiento subterraneos.

Tienen una entrada hombre para inspeccion y limpieza interior y seis boquillas
adicionales para la instalacion de accesorios, distribuidas en el lomo superior del
tanque o agrupadas dentro de contenedores que no permitan el contacto de la
extension de los tubos de los accesorios con el material de relleno, tal y como se

muestra en las siguientes imagenes.

Sistema de medicion

. - . Llenado
(Contral de inventario) ) Planta de tanque de doble pared para almacenamiento de liquidos inflamables P i
. /
Entrada Pasa-hombre \ Recuperacion de vapores
\\ \ / /_ Monitoreo en espacio
Boquilla para uso futuro
4 p e \“'\._‘ ~ . anular
Bomba sumergible N N '/
2k ':.' R et Tuberia de pared sencilla
C_ontenedor \iﬁé = S a venteo
2" =
Tuberia de doble \M o T
pared a dispensarios

Tuberia de doble =
sencilla para retorno »
de vapor de dispensarios —
(solo gasolinas) %

0,
Malla geotextil de poliester | Pend 1% .,
—‘\LSOQ

_ (opcional) ~

l N \"“-\ Pozo de monitereo y/o de

NI N — 508 “~._ observacion

Minimo
Terreno natural

Imagen 6.18.- Planta de tanque de doble pared para almacenamiento de liquidos inflamables.

Fuente: Especificaciones Técnicas para proyecto y construccién de Estaciones de Servicio; 2006.
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Valvula de presion / vacio

para venteo de gasolinas.

Vélvula de venteo 5

para combustible diesel. 'r

Tuberia de acero al
carbén en la seccién
superficial de la instalacié

-

Tuberia sencilla rigida o flexible sélo en
la seccién subterranea de la instalacifion.

Boquilla para uso futuro
accesorio para monitoreo en espacio anular

Dispositivo para recuperacifion
de vapores

Dispositivo para llenado )
SP LOIR Contenedor secundario

Dispositivo para el sistema
de medicién control de inventarios

Entrada pasa-hombre

, Espacio intersticial

' _~"Contenedor primario

Placas de desgaste

Bomba sumergible

e . -~ Tuberia de pared sencilla '
R para retorno de vapor de sispensarios

Tuberia de doble pared
a dispensarios

Imagen 6.19.- Isométrico de tanque de almacenamiento para liquidos inflamables y
accesorios.

Fuente: Especificaciones Técnicas para proyecto y construccién de Estaciones de Servicio;
2006.

6.7.1.- Tipos de tanques.

Los tanques de almacenamiento de combustible seran cilindricos horizontales
de doble contencién o pared y pueden ser subterraneos, superficiales confinados o

superficiales no confinados.

En forma general se utilizan tanques subterraneos, sin embargo, en los

siguientes casos se podria permitir la utilizacion de tanques superficiales:

» Instalaciones Marinas, rurales y carreteras.
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» Por inestabilidad del subsuelo.
» Por elevada dureza del subsuelo que dificulte realizar la excavacion.

= Por nivel del manto freatico superficial.

La capacidad nominal sera igual o mayor a 40,000 litros y pueden ser fabricados
con compartimientos internos, siento la capacidad nominal de cada compartimiento

de 40,000 litros o mas.

6.7.2.- Materiales de construccion.

El contenedor primario es de acero al carbon y su disefio, fabricacion y prueba
estara de acuerdo a lo indicado por el codigo UL-58. El contenedor secundario se
fabricarda de acero al carbon, polietileno de alta densidad o fibra de vidrio.
Dependiendo del tipo de material utilizado cumpliran con lo sefialado por los codigos

UL-58, UL-1316 y UL-1746.

6.7.3.- Colocacion.

El procedimiento para realizar la excavacion de la fosa y la colocacion de los
tanques, se basaran en los resultados del estudio de mecénica de suelos. Una vez
establecidas las medidas de seguridad, se deben tomar las precauciones necesarias
de acuerdo a la presencia o ausencia de agua subterranea vy trafico en el area. Se
pueden utilizar mallas geo textiles de poliéster, con la finalidad de estabilizar los

taludes y evitar la contaminacién del material de relleno.

Si los Reglamentos de Construccion de la Entidad Federativa donde se lleve a

cabo la construccion de la Estacion de Servicio no disponen de medidas de

129



proteccion a construcciones adyacentes a la fosa donde se colocaran los tanques de
almacenamiento subterraneo, la distancia entre la colindancia del predio y el limite de
la excavacion para la fosa sera de por lo menos 1.50 metros. Esta separacion puede
ser menor en la medida en que lo permitan los Reglamentos de Construccion

correspondientes y existan elementos de proteccion a las construcciones colindantes

En las siguientes imagenes se indican las especificaciones para la colocacion

de los tanques y el detallado del anclaje que llevara:

Losa tapa de
concreto armado

™~
Fosa de concreto \ Espesor de losa = x
armado, sellada e | . | i
impermeabilizada AT T ) TR
T . B b AL ar . . R VOFAATS,
,\Q = .:/\{\\(4’ |
73 T .L
y M ] :%:
Tanque doble pared '/% kR A
Mt 2L Y
~ 2} RN NP
. . ; N .
dGraV|II|Ia o material "% p A . Variable
de relleno & 3\: Variable
— . Ly ol
KS o B - -"\/
SN 7 &
Terreno natural “& | Fr NG A :-].‘ W
AL LR
A SN
. X[ 5 -1
“\.‘;}j . -H‘ 1 ey Hilsk il N J 30
Ak - - < —a X s
:?\\//\0 ) ’\\ \‘{/Q/ )\< '

*Xlﬁl— Variable - lSOlXL
—— Variable —l

Imagen 6.20.- Instalacion de tanque en fosa de concreto, tabique 0 mamposteria.

Fuente: Especificaciones Técnicas para proyectos y construccion de Estaciones de Servicio; 2006.
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Losa tapa de

_concreto armado

gl - ey iy

Siempre existira una “cama ‘}\ :

de 30 cm de material de rellea\\/}}; AP ﬁ';‘é‘l;lo
no en el fondo de la exava- g e e de relleno
cién o fosa WA
Proyeccion
Tanque doble pared del tanque
Cable de acero N Cincho de

amarre

__Abrazadera

Ancla de concreto
(cuando no se cons-

/ ? A
truya fosa de concreto) Ol _l i
e ks

Minimn Minimo

Imagen 6.21.- Detalle de anclaje de tanques sobre terreno natural

Fuente: Especificaciones Técnicas para proyectos y construccion de Estaciones de Servicio; 2006.

La excavacion debe ser realizada con cuidado para evitar alteraciones o
dafios a las bases o cimentacién de las estructuras existentes. Los tanques
subterrdneos ubicados adyacentes o en el interior de edificios, deben ser localizados
con respecto a las bases o cimentacion de estos de tal forma que no haya
interferencias dafinas entre si con los bulbos de presién generados tanto por los
elementos estructurales de la cimentacion del edificio como de la propia fosa donde
se aloja el tanque de almacenamiento. La distancia de cualquier parte del tanque a la
pared mas cercana de cualquier sotano o excavacion se harad de acuerdo a lo
sefialado por el codigo NFPA 30A y estard definida por el calculo estructural
realizado, con base en las recomendaciones de cimentaciones que se indiquen en el

estudio de mecanica de suelos.
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Los tanques subterraneos seran cubiertos con el material de relleno (gravilla,
granzon, arena inerte u otro material recomendado por el fabricante del tanque)
hasta el lecho bajo de la losa tapa de la fosa de tanques, o bien con material
tepetate; tomando en cuenta que el calculo de la losa tapa no transmita cargas a los
tanques, y en su colado dejar una flecha para que absorba el asentamiento normal
de la misma, realizando el calculo para que la los transmita las cargas vivas y
muertas hacia los muros colindantes de la propia fosa. Donde los tanques sean
expuestos al trafico vehicular, se les protegera con una profundidad minima de 1.25
metros del nivel de piso terminado al lomo de tanque. Si no habra circulacion
vehicular sobre los tanques, la profundidad, puede ser por lo menos 0.90 metros a la

misma referencia.

Losa tapa de El lomo de los tanques
concreto armado quedara al mismo nive

Malla geotextil

de poliester | ; . - _ T A i
(opcional) : e ’ T

2 90 MIN.
Tanque doble pared T
Gravilla o material Variable
de relleno Variable

Terreno natural

Una viga o “muerto” de concreto ]'L ; 3
puede ser utilizado para sujetar ¥
dos tanques, colocando puntos

30

de anclaje independientes para X + e 2X —X

cada tanque. 50} \Var. 50+ Var. .50+
Minimo Minimo
. Variable 4

Imagen 6.22.- Instalacion de tanques de diferentes capacidades sobre terreno natural

Fuente: Especificaciones Técnicas para proyectos y construccion de Estaciones de Servicio; 2006.

La profundidad maxima del tanque medida desde el nivel de piso terminado al
lomo del mismo no debe de ser superior a 2.00 metros. Al concluir la colocacién de

los tanques de almacenamiento, se debe verificar su profundidad real. Considerando
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las diferencias que existan, la profundidad no debe ser menor a 0.80 metros en areas
sin circulacion vehicular y 1.10 metros en areas de circulacion vehicular; ni superior a
2.20 metros. Las conexiones para todas las boquillas del tanque de almacenamiento

serdn herméticas.

Las lineas de llenado, vaciado y recuperacion de vapores que puedan ser
conectadas y desconectadas, deben estar localizadas fuera de edificios y en una
zona libre de cualquier fuente de ignicién y a no menos de 1.50 metros de cualquier
apertura de los edificios, de acuerdo a lo sefialado en el cddigo 30A. Las conexiones
deben estar cerradas y deben ser herméticas cuando no estan en uso, asi mismo

deben ser identificadas correctamente.

El piso del fondo de la fosa debe de tener una pendiente del 1% hacia una de
las esquinas de la fosa donde, en caso de requerirse, se construira un carcamo de
bombeo de por lo menos 60 cm. de profundidad, de tal manera que en ese punto

reconozca el agua que por alguna causa llegue a estar dentro de las fosas.

6.8.- Estudio de mecéanica de suelos.

En el interior de este informe se presentan los trabajos de campo y gabinete,
las recomendaciones y conclusiones; asi como las fotografias tomadas del sitio en
estudio, y los anexos de las pruebas realizadas a las muestras extraidas de cada

sondeo; bajo el siguiente indice de trabajos.
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1. Introduccion y objetivo del estudio.

2. Pruebas para determinar las propiedades indice y mecanicas de los
materiales extraidos, en los sondeos realizados para el Estudio Geotécnico y

Vias terrestres

3. Estratigrafias de los sondeos, reportes de los estudios y concentrado de

resultados, respecto de Estudio Geotécnico y Vias terrestres.

4. Disefio de Pavimento para vialidades y Proceso Constructivo general.

5. Conclusiones y recomendaciones generales.

1.- Introduccién y objetivo del estudio:

Se tiene proyectada la construccion de la estacion de servicio “Sagrado
Corazon S.A. de C.V.” con la finalidad de realizar el muestreo en campo. Los trabajos
consistieron en la realizacion de dos sondeos o PCA’s para la exploracion en la zona
de tanques y oficinas, a 10.00 m y 3.00 m respectivamente y dos sondeos para vias
terrestres a 1.80 m. por debajo del nivel de terreno natural actual dentro del predio,
dichos sondeos se ubicaron dentro de la areas destinadas a dichos elementos. Se
realizé la verificacion de la estratigrafia general del predio, se obtuvieron muestras
alteradas de suelo representativas de cada uno de los estratos encontrados y se
extrajo dos muestras inalteradas, para su posterior estudio en el laboratorio, esto con

la finalidad de determinar las propiedades indice y mecanicas del suelo.

El presente informe tiene como objetivo principal, conocer las condiciones,

estratigrafia y clasificacion del subsuelo, obtener la capacidad de carga del mismo y
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poder asi plantear las recomendaciones necesarias para el buen comportamiento de

las estructuras por construir.

2.- Pruebas a realizar para la determinaciéon de las propiedades indice y mecénicas

de los materiales extraidosasi como ensayes para calidad en vias terrestres:

Como proyecto para la obtencién de las caracteristicas de los materiales

muestreados de forma inalterada en campo, se tienen las siguientes pruebas de

laboratorio:

Determinacién de Peso Volumétrico Seco Suelto “PVSS”. Esta prueba
permite determinar el valor de la relacién entre una cantidad de material por
unidad de volumen, este peso se puede obtener al vaciar un material
previamente cuarteado y seco, en un recipiente de volumen conocido, sin
darle acomodo manual alguno a sus particulas. También se denomina peso
volumétrico aparente y se refiere al considerar el volumen de los vacios del

suelo formando parte del suelo mismo.

Determinacion de la Composicion Granulométrica. Estas pruebas permiten
determinar la composicion por tamafnos (granulometria) de las particulas que
integran los materiales empleados para terracerias, mediante su paso por una
seria de mallas con aberturas determinadas. El paso del material se hace
primero a través de las mallas con la abertura mas grande, hasta llegar a las

mas cerradas, de tal forma que los tamafios mayores se van reteniendo, para
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asi obtener la masa que se retiene en cada malla, calcular su porcentaje

respecto al total y determinar el porcentaje de la masa que pasa.

Determinacion de la Humedad Natural. Esta prueba permite determinar el
contenido de agua en los materiales para terracerias, con el fin de obtener una
idea cualitativa de su consistencia o de su probable comportamiento. La
prueba consiste en secar una muestra del material en el horno y determinar el

porcentaje de la masa del agua, con relacion a la masa de los solidos.

Determinacion de los Limites de Consistencia. Estas pruebas permiten
conocer las caracteristicas de plasticidad de la porcion de los materiales para
terracerias que pasan la malla N° 40 (0,425mm), cuyos resultados se utilizan
principalmente para la identificacion y clasificacion de los suelos. Las pruebas
consisten en determinar el limite liquido, es decir, el contenido de agua para el
cual un suelo plastico adquiere una resistencia al corte de 2,45 kPa (25
g/cm2); éste se considera como la frontera entre los estados semiliquidos y
plastico. El limite plastico o el contenido de agua para el cual un rollito se
rompe en tres partes al alcanzar un diametro de 3 mm; éste se considera
como la frontera entre los estados plasticos y semisolido. El indice plastico se

calcula como la diferencia entre los limites liquido y plastico.

Clasificacién en base al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.

“SUCS”. Sistema por el cual y en base a las pruebas indices de un suelo, se
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puede obtener el tipo de material que se esta trabajando, cubre los suelos
gruesos y los finos; describiendo las Gravas, Arenas, Limos, Arcillas y
Coloides; ademas de la clasificacién en los gruesos de: Bien Graduados y Mal

Graduados; asi como en los finos de: Alta o Baja Plasticidad.

Prueba de Compresién Triaxial Rapida. En esta prueba triaxial, la muestra
de suelo se coloca dentro de una camara llena de agua con cierta presion
inicial (03) y posteriormente se aplica sobrecarga hasta llevar a la muestra a
un esfuerzo maximo. Con los resultados obtenidos se traza la curva esfuerzo-
deformacion y los circulos de Mohr, resultados que nos indican las
caracteristicas esfuerzo- deformacion y posteriormente por medio de la teorias

de capacidad de carga obtener la capacidad de carga admisible de ese suelo.

Prueba de Consolidacion Unidimensional. El Objetivo de esta prueba es
determinar el decremento de volumen y la velocidad con que este decremento
se produce, en un espécimen de suelo confinado lateralmente en un anillo con
una deformacion nula y sujeto a una carga axial, ésta carga sera la maxima
que la estructura transmita al suelo; permitiendo determinar la cantidad de

deformacion que el suelo tendra con la consecuente reduccion de volumen.

Valor Relativo de Soporte. Ensaye que clasifica la calidad de un material
para su posible uso en la elaboracién de una estructura de pavimento, o

clasifica la calidad del material que se tiene para desplante del mismo.
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Determinacion de PVSM y Wopt. De compactacion: mediante la prueba
marcada por las normativas correspondientes, que este caso los datos se
obtuvieron en base a la prueba Aashto Estandar, para determinar estos dos
parametros importantes en la determinacion del grado de compactacion de la

capa en estudio.

Todos estos procedimientos son realizados tomando como base la normativa

vigente para Estudios Geotécnicos de las siguientes instituciones normativas:

» Secretaria de Comunicaciones y Transportes “SCT”.

Manual de Pruebas Geotécnicas del “IMTA” Instituto Mexicano de la

Tecnologia del Agua.

AASTHO. (American Association of State Highway and Transportation

Officials.)

ASTM. (American Society for Testing and Materials.
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3.- La estratigrafia del sondeo realizado para el estudio Geotécnico, se describe a

continuacion:

SONDEO UNO (Vialidad)

Capa vegetal: Capa superficial compuesta pasto,

Raices y material orgénico, con un espesor promedio

De 0.20 m.

Estrato uno: Capa compuesto por un material fino de tipo arcilloso de color gris oscuro,
consistencia media a dura, con un espesor promedio de 1.70 m.

No se encontr6 de nivel de agua freética, fin de la exploracién a 1.90 m.

Esp. 1,70 m.

N. -1.90 m.
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SONDEO DOS (Vialidad)

Capa vegetal: Capa superficial compuesta pasto,

Raices y material organico, con un espesor promedio

De 0.20 m.

Estrato uno: Capa compuesto por un material fino de tipo arcilloso de color gris oscuro,
consistencia media a dura, con un espesor promedio de 1.60 m.

No se encontr6 de nivel de agua freatica, fin de la exploracion a 1.80 m.

Esp. 1,60 m.
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SONDEO TRES (Oficinas)

Capa Vegetal: Capa superficial compuesta pasto, raices y material organico, con un espesor
promedio de 0.20 m.

Estrato uno: Capa compuesta por un material fino de tipo arcilloso de color gris oscuro,
consistencia media a dura, con un espesor promedio de 1.60 m.

Estrato dos: Capa compuesta por un material fino de tipo arcilloso de color gris claro,
consistencia dura, con un espesor promedio de 0.60 m.

No se encontré de nivel de agua freatica, fin de exploracion a 3.00 m.

Esp. 2,20 m.

S B
ESNRN SN N.-2.40m.
Esp. 0,60 m.
N. -3.00 m.
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SONDEO CUATRO (Tanque)

Estrato uno: Capa superficial material fino de tipo arcilloso color café oscuro, dentro de la
cual se localiza la capa vegetal compuesta pasto, raices y material organico, con un espesor
promedio de 0.40 m.

Estrato dos: Capa compuesta por un material fino de tipo arcilloso de color gris oscuro,
consistencia dura, con un espesor promedio de 2.80 m.

Estrato tres: Capa compuesta por un material fino de tipo arcilloso de color gris claro,
consistencia dura, con un espesor promedio de 6.80 m.

No se encontré de nivel de agua freatica, fin de exploracién a 10.00 m.

Esp. 2,80 m.

N. -3.20 m.

. ESTRATO3 | Esp. G8Om.

N. -10.00 m.
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Concentrado de resultados.

SONDEO |

PRUEBAS REALIZADAS
CAPA VEGETAL ESTRATO |

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO. (M) DE0.00 A 0.20 DE0.20 A 1.50

Material fino de tipo arcilloso
color gris oscuro de
consistencia media a dura.

Capa superficial compuesto por

DESCRIPCION OCULAR DEL SUELO. . . (.
pasto, rices y material organico.

NIVEL DE AGUA FREATICA. NO NO
GRANULOMETRIA

PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO PVSS. 0.899

(ToN/m3) - ‘

% SOBRETAMAROS > 7.5 CM (3") - 0.00

% GRAVAS. Pasa 5.08 cm (2") y retenido en 0.00

4.76 cm (Malla No. 4) - :

% ARENAS Pasa 4.76 cm (Malla No. 4) y 19.76

retenido en 0.0074 cm. (Malla No. 200) - :

% FINOS. Pasa 0.0074 cm. (Malla No. 200) 80.24

Material Fino, Aparentemente

CLASIFICACION GRANULMETRICA. - )
arcilla

LIMITES DE CONSISTENCIA

HUMEDAD NATURAL (%) - 51.98
LIMITE LIQUIDO. (%) - 93.80
LIMITE PLASTICO. (%) - 33.07
iNDICE PLASTICO. (%) - 60.73
CONTRACCION LINEAL (%) - 18.00
CLASIFICACION LIMITES - CH
sescrraouses. : e
AASHTO ESTANDAR
PESO VOLUMETRICO SECO MAX. (Ton/m3) - 1060.00
HUMEDAD OPTICA  (%). - 34.00
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
VRS NO SATURADO (%). - 27.56
VRS SATURADO A 24 HRS. (%). - 6.13
EXPANSION A 24 HRS. (%). - 8.94

Tabla 6.6.- Concentrado de resultados de las pruebas realizadas para el estudio Geotécnico,
a los materiales extraidos del SONDEO UNO, en la zona vialidad.
Fuente: Propia
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SONDEO 2

PRUEBAS REALIZADAS
CAPA VEGETAL ESTRATO |

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO. (M) DE0.00 A 0.20 DE0.20 A 1.80

Material fino de tipo arcilloso
color gris oscuro de
consistencia media a dura.

Capa superficial compuesto por

DESCRIPCION OCULAR DEL SUELO. . . L
pasto, rices y material organico.

NIVEL DE AGUA FREATICA. NO NO
GRANULOMETRIA

PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO PVSS. 0.895

(ToN/m3) B ‘

% SOBRETAMARNOS > 7.5 CM (3") - 0.00

% GRAVAS. Pasa 5.08 cm (2") y retenido en 0.00

4.76 cm (Malla No. 4) B :

% ARENAS Pasa 4.76 cm (Malla No. 4) y 1011

retenido en 0.0074 cm. (Malla No. 200) B :

% FINOS. Pasa 0.0074 cm. (Malla No. 200) 80.89

Material Fino, Aparentemente

CLASIFICACION GRANULMETRICA. - )
arcilla

LIMITES DE CONSISTENCIA

HUMEDAD NATURAL (%) - 56.86
LIMITE LIQUIDO. (%) - 91.00
LIMITE PLASTICO. (%) - 32.57
iNDICE PLASTICO. (%) - 58.43
CONTRACCION LINEAL (%) - 17.00
CLASIFICACION LIMITES - CH

ARCILLA INORGANICA DE

DESCRIPCION SUCS. ) ALTA COMPRESIBILIDAD
AASHTO ESTANDAR

PESO VOLUMETRICO SECO MAX. (Ton/m3) - 1040.00

HUMEDAD OPTICA (%). - 40.00
VALOR RELATIVO DE SOPORTE

VRS NO SATURADO (%). - 30.63

VRS SATURADO A 24 HRS. (%). - 7.35

EXPANSION A 24 HRS. (%). - 9.01

Tabla 6.7.- Concentrado de los resultados de las pruebas realizadas para el estudio Geotécnico, a los
materiales extraidos del SONDEO DOS, area de vialidad.
Fuente: Propia

Con las pruebas de valor relativo de soporte y las caracteristicas del suelo
encontrado, se disefara la propuesta para la estructura de pavimento a considerarse

para las vialidades de la estacion de servicio.
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PRUEBAS REALIZADAS

SONDEO 3

CAPA VEGETAL

ESTRATO |

ESTRATO 2

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO. (M)

DE0.00 A 0.20

DEO0.20 A 2.40

DE2.40 A 3.00

DESCRIPCION OCULAR DEL SUELO.

Capa superficial compuesto por
pasto, rices y material organico.

Material fino de tipo arcilloso
color gris oscuro de

Material fino de tipo arcilloso
color gris claro de consistencia

consistencia media a dura. media a dura.

NIVEL DE AGUA FREATICA. NO NO NO
GRANULOMETRIA

(P_II-EOSNOIH\Q)OLUMEFRICO SECO SUELTO PVSS. ) 0.906 0.974
% SOBRETAMARNOS > 7.5 CM (3") - 0.00 0.00
% GRAVAS. Pasa 5.08 cm (2") y retenido en ) 0.00 0.00
4.76 cm (Malla No. 4)
% ARmAS Pasa 4.76 cm (Malla No. 4) y ) 18.40 25.90
retenido en 0.0074 cm. (Malla No. 200)
% FINOS. Pasa 0.0074 cm. (Malla No. 200) 81.60 74.10

CLASIFICACION GRANULMETRICA.

Material Fino, Aparentemente

Material Fino, Aparentemente

arcilla arcilla
LIMITES DE CONSISTENCIA

HUMEDAD NATURAL (%) - 66.25 77.00
LIMITE LIQUIDO. (%) - 93.00 28.69
LIMITE PLASTICO. (%) - 30.00 48.31
iNDICE PLASTICO. (%) - 63.00 58.43
CONTRACCION LINEAL (%) - 16.00 17.00
CLASIFICACION LIMITES - CH CH
DESCRIPCION SUCS. i ARCILLA INORGANICA DE ARCILLA INORGANICA DE

ALTA COMPRESIBILIDAD

ALTA COMPRESIBILIDAD

AASHTO ESTANDAR

PESO VOLUMETRICO PROM. (Ton/m3) - 1265.00 -
COHESION (Ton/m2) - 1.06 -
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) - 13.09 -

VALOR RELATIVO DE SOPORTE
DENSIDAD DE SOLIDOS. - 2.57 -
CARGA DE PRECONSOLIDACION (Ton/m2) - 7.00 -

Tabla 6.8.- Concentrado de resultados de las pruebas realizadas para el estudio geotécnico, a los
materiales extraidos del SONDEO TRES, area de oficina.
Fuente: Propia.
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PRUEBAS REALIZADAS

SONDEO 4

ESTRATO |

ESTRATO 2

ESTRATO 3

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO. (M)

DE0.00 A 0.40

DE0.40 A 3.20

DE 3.20 A 10.00

DESCRIPCION OCULAR DEL SUELO.

Material fino de arcilloso color
café oscuro, dentro del cual se
localiza la capa vegetal.

Material fino de tipo arcilloso
color gris oscuro de
consistencia media a dura.

Material fino de tipo arcilloso
color gris claro de consistencia
media a dura.

NIVEL DE AGUA FREATICA. NO NO NO
GRANULOMETRIA

(P_Il-EOSNOm\é)OLUMErRICO SECO SUELTO PVSS. ) 0.923 0.991

% SOBRETAMARNOS > 7.5 CM (3") - 0.00 0.00

% GRAVAS. Pasa 5.08 cm (2") y retenido en ) 0.00 0.00

4.76 cm (Malla No. 4)

% ARmAS Pasa 4.76 cm (Malla No. 4) y ) 18.90 27.10

retenido en 0.0074 cm. (Malla No. 200)

% FINOS. Pasa 0.0074 cm. (Malla No. 200) 81.10 72.80

CLASIFICACION GRANULMETRICA.

Material Fino, Aparentemente

Material Fino, Aparentemente

arcilla arcilla
LIMITES DE CONSISTENCIA

HUMEDAD NATURAL (%) - 63.93 58.00
LIMITE LIQUIDO. (%) - 94.00 75.00
LIMITE PLASTICO. (%) - 31.01 30.43
iNDICE PLASTICO. (%) - 62.99 44,57
CONTRACCION LINEAL (%) - 17.00 17.00
CLASIFICACION LIMITES - CH CH
DESCRIPCION SUCS. i ARCILLA INORGANICA DE ARCILLA INORGANICA DE

ALTA COMPRESIBILIDAD

ALTA COMPRESIBILIDAD

AASHTO ESTANDAR

PESO VOLUMETRICO PROM. (Ton/m3) - 1404.00

COHESION (Ton/m2) - 1.60

ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) - 11.66
VALOR RELATIVO DE SOPORTE

DENSIDAD DE SOLIDOS. - 2.45

CARGA DE PRECONSOLIDACION (Ton/m2) - 8.00

Tabla 6.9.- Concentrado de resultados de las pruebas realizadas para el estudio geotécnico, a los
materiales extraidos del SONDEO CUATRO, area de tanques.
Fuente: Propia.

Con las pruebas de compresién Triaxial rapida y consolidacién, se obtuvieron

los valores de resistencia del suelo a la profundidad donde se obtuvieron las

muestras inalteradas, con estos resultados, los valores de peso volumétrico y la

profundidad de desplante, se podra calcular la capacidad de carga del suelo.
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3.1.- Capacidad de carga en laboratorio por medio de pruebas de resistencia al corte

de los suelos.

Para el sondeo tres, realizado en el area destinada para oficinas se tiene:

En base al ensaye de compresion Triaxial Rapida, se tiene una capacidad

admisible para el Sondeo Tres, Estrato Uno a una profundidad de 1,50 m, a partir del

nivel de terreno natural actual:

Capacidad de carga segun Terzaghi.

Datos requeridos Factores:
C (ton/m2) = 1.060 Nc = 9.86
Df (mt) = 1.50 Nqg = 3.29
B (Mt) = 1.00 Ny = 0.76
Y (ton/m3) = 1.265
& Grados = 13.09 Calc. Basados resultados
¢ Radian = 0.228 de Prueba Triaxial

Capacidad de carga obtenig

qu =

17.18

Ton/m2

gadm=qu/3 =

5.73

Ton/m2

Admisible

Tabla 6.10.- Capacidad de carga segun Terzaghi para el sondeo tres

Fuente: Propia.

A continuacion se presenta en forma reducida las graficas resultado de la

prueba de consolidacion unidimensional realizada, a las muestras inalteradas de

suelo, del Sondeo Tres, Estrato Uno a una profundidad de 1,50 m:
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Curva de Compresibilidad.

Banco Metélico.

[
Pc= 7.00 ton/m?
TR
. T T
T —
2.01 010 1.00

Curva de Compresibilidad.
Banco Metdlico.
3.00 3.00
290 2490
2.80 280
270 2.70
260 260
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Fresion  kgion?
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Imagen 6.23. Prueba de consolidacion unidimensional.

Fuente: Propia.

De la prueba de consolidacion unidimensional obtuvimos una carga de

Preconsolidacién a la profundidad de 1,50 m., de 7,00 Ton/m2.

Para el sondeo cuatro, realizado en el area destinada para los tanques

tenemos:

En base al ensaye de compresion Triaxial R4pida, se tiene una capacidad

admisible para el Sondeo Cuatro, Estrato Tres a una profundidad de 3,50 m, a partir

del nivel de terreno natural actual:
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Capacidad de carga segun Terzaghi.

Datos requeridos Factores:
C (ton/m2) = 1.600 Nc = 9.12
Df (mt) = 3.50 Ng = 2.88
B (Mt) = 1.00 Ny = 0.55
Y (ton/m3) = 1.404
& Grados = 11.66 Célc. Basados resultados
¢ Radian = 0.204 de Prueba Triaxial

Capacidad de carga obteniq

qu = 29.13 Ton/m2
gadm=qu/3 = 9.71 Ton/m2 Admisible

Tabla 6.11.- Capacidad de carga segun Terzaghi para el sondeo cuatro.

Fuente: Propia.

A continuacion se presenta en forma reducida las graficas resultado de la

prueba de consolidacion unidimensional realizada, a las muestras inalteradas de

suelo, del Sondeo Cuatro, Estrato Tres a una profundidad de 3,50 m:

4.00 - 400 - 7
250 380 Pc= 8.00 ton/m?
260 360 1
3.40 340
3.20 320
3.00 300
280 2.80
2,60 260
g 240 3 240
8 220 S
§ § 220 -
5 200 & 200 L
S 180 5 180 ——— R
= S TSN
3 160 —| Z 160
ig 1.40 \‘*\i r—--..»-__,._________
: — 1.40 —
1.20 120
1.00 1.00
0.80 080
0.60 060
0.40 0.40
0.20 020
0.00 0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 200 0.01 010 100
Presién kg/icm? - o

10.00

Imagen 6.24.- Prueba de consolidacion unidimensional.
Fuente: Propia.
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De la prueba de consolidacion unidimensional obtuvimos una carga de

Preconsolidacion a la profundidad de 3,50 m., de 8,00 Ton/m2.

4.- Observaciones, conclusiones y recomendaciones generales:

a. En predio en general presentan una estratigrafia hasta una profundidad
explorada de 10,0 m, conformada por; una capa superficial definida como
capa vegetal de espesor promedio de 20 cm la cual se debera de retirar antes
de iniciar cualquier trabajo de construccion, un primer estrato conformado por
una arcilla inorganica de alta compresibilidad de color gris oscuro, el cual
presenta un espesor promedio de 3,0 m, de consistencia media, y un estrato
dos, conformado por una arcilla inorganica de alta compresibilidad de color

gris claro, en un espesor promedio de 7,00 m. de consistencia media a dura.

b. No se encontrd nivel de aguas freaticas hasta la profundidad explorada de 10,

0O m.

c. Respecto a la capacidad de carga admisible en la zona de oficinas, tenemos
que para el estrato uno, compuesto por una arcilla inorganica de alta
compresibilidad de color gris oscuro, a una profundidad de 1,50 m a partir del
nivel de terreno natural actual del predio; de la prueba de compresiéon Triaxial
rapida tenemos una Carga admisible de 5,73 Ton/m2. (Cinco coma sesenta y
tres toneladas por metro cuadrado), de la prueba de Consolidacion
Unidimensional tenemos una carga de Preconsolidacion de 7,00 Ton/m2.
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(Siete coma cero toneladas por metro cuadrado), en el entendido que se
elevara el nivel de toda la zona de proyecto, se recomienda desplantar la
cimentacion de la edificacion de oficinas sobre material mejorado con calidad
de Base Hidraulica en capas con espesor no mayor de 20 cm, por los niveles,
el espesor de esta capa seria en promedio de 80 cm, la cual se colocara sobre
el terreno natural previamente compactado esto en todas las franjas de la
cimentacion si se utilizan un sistema de zapatas corridas o en su defecto
sobre una capa de base hidraulica de la estructura general si es utilizada una
losa de cimentacion, colocando en las franjas destinadas al alojamiento de las
contratrabes un mejoramiento por debajo de las mismas mediante base
hidraulica, utilizando una capacidad de carga admisible de 7,00 Ton/m2.

(Siete coma cero toneladas por metro cuadrado).

Carpeta Asfaltica _‘,‘ Carpeta Asfaltica LA
Base Hidraulica "'.'" Base Hidraulica ’
Subbase o Subbase :
Subrasante . Subrasante Mejoramiento con
— = ————————— Base Hidraulica
Pedraplen
Pedraplen
Mejoramiento con
Base Hidraulica

Terreno natural Terreno natural

ESQUEMATICO CIMENTACION CON ZAPATA CORRID# I ESQUEMATICO CIMENTACION CON LOSA DE CIMENTACION

Imagen 6.25.- Representacion esquematica de la cimentacion y losa.
Fuente: Propia

d. Respecto a la carga admisible en la zona de tanques, se tiene que para el
estrato dos, compuesto por una arcilla inorganica de alta compresibilidad de
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color gris claro, a una profundidad de 3,50 m a partir del nivel de terreno
natural actual del predio; de la prueba de compresion Triaxial rapida tenemos
una Carga admisible de 9,71 Ton/m2. (Nueve coma sesenta y un toneladas
por metro cuadrado), de la prueba de Consolidacion Unidimensional tenemos
una carga de preconsolidacion de 8,00 Ton/m2. (Ocho coma cero toneladas
por metro cuadrado), para lo cual, se recomienda utilizar una capacidad de
carga admisible de disefio de 8,00 Ton/m2. (Ocho coma cero toneladas
por metro cuadrado), construyendo un contenedor de concreto armado para

los tanques de combustible, y sus anclajes.

Carpeta Asfaltica

B e U T e T T, M T e e LT e
Base Hidraulica fiin s s St L] LR LI WAL L

1 RELLENO cON
Subrasante | - MATERIAL
— SELECCIONADO

Pedraplen

ESQUEMATICO CAJA
PARA TANQUES

Terreno natural de

Imagen 6.26.- Colocacion de tanques.
Fuente: Propia

El flujo agua de los canales que atraviesan el predio, se deberan de canalizar
mediante tuberia, de preferencia de tuberia ADS o similar, para evitar la

saturacion del terreno natural.
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Se recomiendan las siguientes calidades de materiales en generales para la

obra.

e Concreto simple en plantillas.

e Concreto reforzado en subestructura y estructura.

e Concreto en areas peatonales, pasillos, banquetas.

e Concreto en elementos de confinamiento como lo son

Castillos, dalas de desplante y cerramiento, etc.

Concreto en areas de circulacion de vehiculos.

e Acero de refuerzo G-42.

e Acero de refuerzo TEC-60.

F'c > 100 kg/cma.

F'c > 250 kg/cma.

F’c > 180 kg/cmo.

F'c > 180 kg/cma.

F'c > 250 kg/cmo.

Fy > 4200 kg/cma.

Fy > 6000 kg/cma.

e Materiales Pétreos, que cumplan con lo dispuesto en la Normativa para la

Infraestructura del Transporte de la SCT, para la fabricacion de concreto, rellenos,

capa de sub-base, base hidraulica.

Para la evaluacion sismica dentro del disefo estructural del edifico de oficinas,

se deberan de considerar los siguientes puntos con respecto a la geotecnia

del sitio, zona sismica y el tipo de obra por realizar; en los siguientes

renglones se colocaran los datos necesarios para este concepto.
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e Tipo de obra: “Grupo A”

e Tipo de suelo: “Tipo II”
e Zona sismica: “C”
e Coeficiente sismico: “0.30” RCEM, Articulo 422.

. Si existen trabajos de estructura metalica, se recomienda la inspecciéon de
soldadura a través de calificacion de soldadores e inspeccién de soldadura por
medio de liquido penetrante, las cuales son pruebas no destructivas y

permiten anticipar cualquier dafo o falta de calidad en este tipo de trabajos.

Es de suma importancia y se recomienda ampliamente, la presencia durante
la construccion de su obra de un Laboratorio de Control de Calidad; que
asegure el procedimiento y la calidad de los trabajos y materiales usados en
este proyecto, logrando asi asegurar los puntos basicos de la Ingenieria Civil,
Seguridad, Estabilidad y Economia, todo esto en favor de su inversion y

tranquilidad.
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CONCLUSIONES

Para concluir este trabajo de tesis, a continuacion se muestran las
conclusiones y recomendaciones obtenidas a lo largo del trabajo asi, el capitulo 1, de
esta tesis ha demostrado que, si se quiere tener una solucidon correcta, se tiene que
contar con un procedimiento distinto que permita definir las variables tanto de analisis
como de disefio. Hay requisitos que se pueden satisfacer como, por ejemplo la
estabilidad, resistencia, deformacion del proceso constructivo.

Se ha definido como analisis el procedimiento que se puede determinar en la
estructura y sus elementos que lo componen, ademas se ha visto que segin como
se realice el proceso, se pueden obtener mejores 0 malas soluciones, por lo que para
disefiar la estructura se tendran que utilizar procedimientos aproximados, calculos y
criterios generales de disefio que ayuden a tomar decisiones. Al adentrarse a los
términos de analisis se hace referencia a todos aquellos elementos compuestos, que
por el cual podran, ayudar a la estructura haciéndola eficazmente mejor o menor
resistente, en cuestiones a realizar un buen desempefio y asi tener la ventaja de
poder predecir cdmo se comportara la estructura.

Asimismo también se podra tomar en cuenta la importancia de la resistencia
de los materiales, ya que es el alma de cualquier estructura. De tal manera que
puede haber alteraciones en los materiales, por los procedimientos de traslado,
colocacién y curado.

Se ha establecido de acuerdo al planteamiento del problema, la seguridad
ante todo para las personas que, en su entorno lo habitan, como también la

estructura de dicha construccién, teniendo en cuenta las herramientas de analisis
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estructural que son Utiles en el disefio de ciertos objetivos que se mencionan a
continuacion.

e Conocer mediante el uso intensivo del analisis, la relacion entre
algunas de las variables que intervienen y obtener funciones
aproximadas que permitan establecer criterios de disefio.

e Comprobar el resultado del célculo y conocer el grado de seguridad de
la estructura.

En el capitulo 2 se han analizado varios conceptos que permitirdn el analisis
del disefio estructural y que en todo caso sera satisfactorio para el disefiador
estructural, con el uso de manuales y programas. Se ha demostrado que para poder
disefiar se tiene que tener conocimiento de los diferentes tipos de sistemas
estructurales que existen, claro esta en tomar los mas importantes, entre ellos estan
la mamposteria, concreto y el acero.

Por lo que en el disefio cabe saber, que para los elementos estructurales tiene
que ser econdémico, que se cumpla con ciertos requisitos de seguridad, funcionalidad
y estética. Para ello se requiere un buen andlisis y disefio estructural, los cuales
requieren tareas que comprendan un gran numero de calculos y operaciones
numericas. También hay que destacar que muchas metodologias, desarrolladas en
la actualidad para el disefio de estructuras, utilizan soluciones iterativas que puedan
ser desventajosas para los disefiadores, sobre todo para aquellos de escasa
experiencia. Por tales motivos es necesario hacer uso de las herramientas y

tecnologias disponibles en el presente. Una de ellas es la utilizacion del programa
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SAP 2000, que especialmente estd desarrollado para elementos de disefio
estructural.

Se decidio enfocar el trabajo en este tipo de miembros estructurales por
ciertos motivos. Primero, porque estos miembros son importantes y ademas
necesarios en las estructuras de acero. Se vuelven indispensables debido a que
fluyen como conexion entre elementos de concreto y elementos de acero, para asi
lograr una adecuada transmision y distribucion de las cargas. Segundo, porque
resulta ser escasa la literatura al disefio de dichos elementos estructurales tan
importantes. Por ello el trabajo realizado puede servir como apoyo en el estudio de
columnas, soporte de vigas y otros elementos estructurales.

Dentro de las estructuras ningun elemento tiene menor importancia que otro.
Cada miembro desempefia una tarea especifica y con esto se logra el
funcionamiento adecuado de toda la estructura. Por tal motivo, el ingeniero tiene la
obligacion de realizar el disefio de todos los elementos estructurales, apegandose a
las normas disponibles.

Como se pudo observar en el capitulo 3 es de gran importancia ya que se
determinaran, los detalles de terminacion de cualquier construccién, como lo seran
las instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, estudio de mecéanica de suelos y
analisis de calculos.

Por lo tanto, se dio respuesta a la pregunta de investigacion al sefalarse que
es necesario analizar y disefiar dichos componentes estructurales que permitan
facilitar el aprendizaje del lector individuo, como también a las necesidades del

constructor. También con ayuda de las normas de PEMEX a las que este sujeto el
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proceso constructivo y especificaciones que se requieran para un estudio de
mecanica de suelos y de instalaciones, el disefio y analisis en base a normas y

reglamentos ya efectuados.

Se encuentran también que los autores de dichas fuentes en la presente tesis
fuesen expertos en diferentes areas antes mencionadas, o que al menos contaran
con cierta experiencia en el rango de procesos de construccion, en los analisis
estructurales y de disefio, como también trabajar con los diferentes materiales
estructurales que puede ser, mamposteria, acero y concreto los mas utilizados, esto

se hizo con la finalidad de darle mas conocimiento y confianza al trabajo.

Finalmente se puede establecer que en la presente investigacion, el proyecto
es factible y viable, puesto que las investigaciones realizadas de dichos estudios se
demuestran para vienes lucrativos, tanto de la comunidad misma como del personal

integro.
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