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INTRODUCCION
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Objetivo

En este trabajo se mostrard de manera detallada y de facil comprension el disefio de una grua radial
en la empresa Thyssen Krupp, dedicada al forjado de piezas automotrices, ubicada en el municipio
de Xoxtla. De una base para silos en la empresa Agricultura Nacional, que fabrica productos para
evitar plagas en la agricultura, ubicada en el municipio de lzGcar de Matamoros. De una nave
industrial para la empresa Nestlé México cuya actividad es embotellar agua, ubicada en el

municipio de Sta. Rita Tlahuapan, todas en el estado de Puebla.

El proyecto inicia de las necesidades que expresa el cliente mediante reuniones en sus instalaciones
y recorridos visuales para poder determinar de manera conjunta las caracteristicas principales de lo
que se va a disefiar, como son: ubicacion, dimensiones, materiales que se tomaran en cuenta para

disefio y posterior construccion, capacidades, uso comun, etc.

Las normas para disefio que se utilizan para estos proyectos, a menos que se cite lo contrario son las

siguientes:

Normas Técnicas Complementarias del RCDF para Disefio y Construccion de Cimentaciones (Afio
2004).

Normas Técnicas Complementarias del RCDF para Disefio y Construccion de Estructuras de

Mamposteria y Concreto (Afio 2004).
Manual de disefio de Obras Civiles de la CFE Disefio por Viento y Sismo (Afio 2008).
Manual de Construccion en Acero Disefio por Esfuerzos Permisibles IMCA (Afio 2007).

Para fines practicos en este trabajo solo se cita lo mas fundamental de estos manuales, en caso de
requerir informacion adicional es conveniente revisar el apartado del manual, en la memoria de

calculo se cita en qué normas o manuales se basa el disefio.

Con apoyo de un software se realiza el tipo de anélisis que se requiera, sea de primer o segundo
orden segun se indica en la memoria de célculo de cada trabajo y en la seccion 1.2 se da una

explicacion clara a qué se refieren este tipo de analisis.

A partir de los resultados arrojados se procede al disefio de los elementos tomando en consideracion

el modelo matematico y los reglamentos que rigen en la zona de construccion.
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Para integrar el trabajo completo, se complementa con dibujos, anexando solo los mas

representativos.

Definicion de analisis de primer y segundo orden.

Teoria de primer orden.

En esta teoria se realizan los computos referidos solamente a la geometria inicial de la estructura; en
tal caso las deformaciones son tan pequefias que los desplazamientos resultantes afectan poco a la

geometria de la estructura y por ello tampoco varian grandemente.

Esta puede servir, por ejemplo, para el analisis global en los casos en que la estructura esta
debidamente arriostrada, impedida la deformacién horizontal, o si los métodos de calculo prevén

indirectamente los efectos de segundo orden en las fuerzas que actlan en las barras.

Cuando se puede aplicar la teoria de primer orden, el comportamiento de la estructura hecha con un
material que obedezca la ley de Hooke, es lineal por si mismo; los desplazamientos —de traslacion o
rotacion de cualquier perfil- varian linealmente con las fuerzas aplicadas; o sea, todo aumento del
desplazamiento es proporcional a la fuerza que lo causa. En tales condiciones, se pueden sumar por
el principio de superposicién las tensiones, deformaciones, fuerzas internas y desplazamientos
debidos a distintas acciones. De hecho este principio dice que los desplazamientos (fuerzas internas)
debidos a varias cargas actuando simultaneamente son iguales a la suma de los desplazamientos
(fuerzas internas) debidos a la accién de cada carga por separado. Esto no se aplica si la relacion
tension-deformacion del material no es lineal, o si la estructura (aunque esté hecha con material que
obedezca la ley de Hooke) no se comporta linealmente debido a los cambios de geometria causados
por las cargas aplicadas. El principio de superposicion, si puede aplicarse, es especialmente Gtil para
determinar la condicion mas desfavorable de cada barra de una estructura estaticamente

indeterminada.
Teoria de segundo orden.

Esta teoria toma en cuenta la influencia de la deformacion de la estructura, y por tanto, debe hacerse

referencia a la geometria deformada bajo carga.

Esta teoria sirve para todos los casos sin restricciones.
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La teoria de segundo orden consistente en célculos iterativos. Como en este caso no se permite el
principio de superposicion, debe acudirse a un reparto de cargas especificado, que se incrementa
por pasos mediante un multiplicador de carga. Se escogen incrementos tan pequefios que permitan

suponer un comportamiento lineal durante este aumento de la carga.

La configuracion deformada que se obtiene al acabar cada aumento especificado de la carga es la
geometria de referencia para el siguiente paso. Asi pues, la teoria eléstica de segundo orden consiste
en resolver una sucesion de analisis de primer orden de una estructura cuya geometria cambia en
cada paso con respecto a los anteriores. Estos célculos pronto se hacen inmanejables a mano y se
necesitan programas informaticos. Estos programas suelen fundarse en el método de rigidez
Ilamado de desplazamiento por ser mas facil definir la estructura determinada cineméaticamente, que

sirve de geometria de referencia.

Consideraciones de disefio Normas Técnicas Complementarias del RCDF (2004).
Cimentaciones.

Factores de carga y de resistencia.

Para estados limite de falla se aplicara un factor de carga de 1.1 al peso propio del suelo y a los
empujes laterales de éste. La accion de la sub presién y de la friccién negativa se tomara con un

factor de carga unitario.

Los factores de resistencia, Fg, relativos a la capacidad de carga de cimentaciones determinada a
partir de estimaciones analiticas o de pruebas de campo seran los siguientes para todos los estados

limite de falla:

a) Fgr = 0.35 para la capacidad de carga ante cualquier combinacion de acciones en la base de
zapatas de cualquier tipo en la zona I, zapatas de colindancia desplantadas a menos de 5 m de

profundidad en las zonas Il y Il y de los pilotes y pilas apoyados en un estrato resistente; y
b) Fr=0.70 para los otros casos.

Los factores de resistencia se aplicaran a la capacidad de carga neta de las cimentaciones.
Estados limite de servicio.

El desplazamiento horizontal y el giro transitorios de la cimentacion bajo las fuerzas cortantes y el

momento de volteo generados por la segunda combinacion de acciones se calculardn cuando
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proceda, como se indica en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo.
La magnitud de las deformaciones permanentes que pueden presentarse bajo cargas accidentales

ciclicas se podré estimar con procedimientos de equilibrio limite para condiciones dindmicas.

Los asentamientos diferidos se calcularan por medio de la relacién:

AH = ZHI fe JAZ Ecuacién 1
0

1+e,

Mamposteria y concreto.
Estados limite de falla.

Segun el criterio de estados limite de falla, las estructuras deben dimensionarse de modo que la
resistencia de disefio de toda seccion con respecto a cada fuerza o momento interno que en ella
actue, sea igual o mayor que el valor de disefio de dicha fuerza o momento internos. Las
resistencias de disefio deben incluir el correspondiente factor de resistencia, Fr. Las fuerzas y
momentos internos de disefio se obtienen multiplicando por el correspondiente factor de carga los

valores de dichas fuerzas y momentos internos.
Estados limite de servicio.

Sea que se aplique el criterio de estados limite de falla o algun criterio optativo, deben revisarse los
estados limite de servicio, es decir, se comprobara que las respuestas de la estructura (deformacién,
agrietamiento, etc.) queden limitadas a valores tales que el funcionamiento en condiciones de

servicio sea satisfactorio.
Disefio por durabilidad.

Las estructuras deberan disefiarse para una vida util de al menos 50 afios, de acuerdo con los

requisitos establecidos en estas normas.
Andlisis.

Cuando se apliquen métodos de analisis elastico, en el calculo de las rigideces de los miembros
estructurales se tomara en cuenta el efecto del agrietamiento. Se admitira que se cumple con este

requisito si las rigideces de vigas y muros agrietados se calculan con la mitad del momento de
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inercia de la seccién bruta de concreto (0.51g), y si las rigideces de columnas y muros no agrietados

se calculan con el momento de inercia total de la seccion bruta de concreto.
Concreto.

El concreto de resistencia normal empleado para fines estructurales puede ser de dos clases: clase 1,
con peso volumétrico en estado fresco superior a 22 kN/md (2.2 t/m3) y clase 2 con peso

volumétrico en estado fresco comprendido entre 19y 22 KN/m3 (1.9 y 2.2 t/m3).
Acero.

El médulo de elasticidad del acero de refuerzo ordinario, Es, se supondra igual a 2 x 10° MPa (2 x
10° kg/cm?). En el célculo de resistencias se usaran los esfuerzos de fluencia minimos, fy,
establecidos en las normas citadas.

Dimensiones de disefio.
Para calcular resistencias se haran reducciones de 20 mm en las siguientes dimensiones:
Ambas dimensiones transversales de columnas rectangulares;

Peralte efectivo correspondiente al refuerzo de lecho superior de elementos horizontales o

inclinados, incluyendo cascarones y arcos.
Factores de resistencia.

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio
Estructural de las Edificaciones, las resistencias deben afectarse por un factor de reduccion, Fr. Con
las excepciones indicadas en el texto de estas Normas, los factores de resistencia tendran los valores

siguientes:

a) Fr= 0.9 para flexion.

b) Fr= 0.8 para cortante y torsion.

c) Fr= 0.7 para transmision de flexién y cortante en losas o zapatas.

d) Fr = 0.8 cuando el nucleo esté confinado con refuerzo transversal circular que cumpla con

los requisitos de la seccion 6.2.4 de estas normas.
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Fr =0.8 cuando el elemento falle en tension.
Fr=0.7 siel nacleo no esta confinado y la falla es en compresion.
e) Fr = 0.7 para aplastamiento.

Estas resistencias reducidas (resistencias de disefio) son las que, al dimensionar, se comparan con
las fuerzas internas de disefio que se obtienen multiplicando las debidas a las cargas especificadas
en Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural
de las Edificaciones, por los factores de carga ahi prescritos.

Hipotesis para la obtencion de resistencias de disefio a flexion, carga axial y flexo

compresion.

La deformacién unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de la

seccion es 0.003.

La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto, cuando se alcanza la resistencia de
la seccion, es uniforme con un valor f'c igual a 0.85f*c hasta una profundidad de la zona de

compresion igual a B1 c.
Refuerzo minimo a Flexién.

El refuerzo minimo de tension en secciones de concreto reforzado, excepto en losas
perimetralmente apoyadas, seré el requerido para que el momento resistente de la seccion sea por lo

menos 1.5 veces el momento de agrietamiento de la seccion transformada no agrietada.

El area minima de refuerzo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal, puede

calcularse con la siguiente expresion aproximada:

Ecuacién 2

As,min

_ 0.22\/f_'cbd
fy

Formulas para calcular resistencias.

Mg=Fgb d* f"; q (1-0.50) Ecuacion 3
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O bien

Mg=Fr A, f, d (1-0.50) Ecuacion 4
_Phy . _ A
q= fic P= 134
- a , .,
Mp = Fg [(As —As)f, (d — E) + Asfy,(d—d )] Ecuacioén 5
_ (As—As)fy
T fcb

Flexo compresion.

Toda seccion sujeta a flexo compresion se dimensionara para la combinacion méas desfavorable de
carga axial y momento flexionante incluyendo los efectos de esbeltez. El dimensionamiento puede
hacerse a partir de las hip6tesis generales de la seccién 2.1, o bien con diagramas de interaccion
construidos de acuerdo con ellas. El factor de resistencia, Fg, se aplicara a la resistencia a carga

axial y a la resistencia a flexion.
Excentricidad minima.

La excentricidad de disefio no serd menor que 0.05h > 20 mm, donde h es la dimension de la

seccidn en la direccion en gue se considera la flexion.
Fuerza cortante que toma el concreto, V g.

Las expresiones para V. g que se presentan enseguida para distintos elementos son aplicables
cuando la dimensidn transversal, h, del elemento, paralela a la fuerza cortante, no es mayor de 700
mm. Cuando la dimensién transversal h es mayor que 700 mm, el valor de V., deberd multiplicarse

por el factor obtenido con la siguiente expresion:
Vz=1-0.0004 (h—700) Ecuacion 6

El factor calculado con la expresion anterior no debera tomarse mayor que 1.0 ni menor que

0.8. La dimensién h estard en mm.
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Elementos anchos.

En elementos anchos como losas, zapatas y muros, en los que el ancho b, no sea menor que cuatro
veces el peralte efectivo d, el espesor no sea mayor de 600 mm vy la relacion M/Vd no exceda

de 2.0, la fuerza resistente, Vs puede tomarse igual a:

Ver = 0.16 Frbd./ f Ecuacion 7
Ver = (0.5 Frbd./ ) Ecuacion 8
Miembros sujetos a flexién y carga axial.

a) Flexo compresion

En miembros a flexo compresion en los que el valor absoluto de la fuerza axial de disefio, Py,

no exceda de la ecuacion.
Py = F(0.7 frA, + 200 Ay) Ecuacién 9

La fuerza cortante que toma el concreto, Vs , se obtendra multiplicando los valores dados por la

ecuacion.
Ver =1+ 0.07Py /Ay Ecuacién 10

b) Flexo tensién

En miembros sujetos a flexo tension, Vg, se obtendrda multiplicando los valores dados por la

ecuacion.
Vx=1-0.3Pu/Ag Ecuacion 11
Refuerzo longitudinal en trabes.

Debera proporcionarse acero longitudinal adicional en las paredes verticales del elemento, que
estara constituido, como minimo, por barras de 7.9 mm de didmetro (nimero 2.5) colocadas con

una separacion maxima de 350 mm.

(9]



Fuerza cortante en losas y zapatas.

La resistencia de losas y zapatas a fuerza cortante en la vecindad de cargas o reacciones

concentradas sera la menor a la condicién siguiente:

La losa 0 zapata actia como una viga ancha en tal forma que las grietas diagonales potenciales se
extenderian en un plano que abarca todo el ancho. En losas planas, para esta revision se supondra
que el 75 por ciento de la fuerza cortante actla en la franja de columna y el 25 por ciento en las

centrales.
Esfuerzo cortante de disefio.

Si no hay transmisién de momento entre la losa o zapata y la columna, o si el momento por
transmitir, M, no excede de 0.2VyD, el esfuerzo cortante de disefio, Vy, se calculard con la

expresion siguiente:
Uy =— Ecuacion 12

Resistencia de disefio del concreto.

El esfuerzo cortante maximo de disefio obtenido con los criterios anteriores no debe exceder de la

expresion de la ecuacion.

0.3Fz(0.5+ y){f Ecuacion 13
A menos que se suministre refuerzo.

Al considerar la combinacion de acciones permanentes, variables y sismo, el factor de resistencia Fr

se tomard igual a 0.7 en lugar de 0.8.
Refuerzo minimo.

En losas planas debe suministrarse un refuerzo minimo, usando estribos de 6.4 mm o mas de
didmetro, espaciados a no més de d/3. Este refuerzo se mantendré hasta no menos de un cuarto del
claro correspondiente. Si la losa es aligerada, el refuerzo minimo se colocara en las nervaduras de

ejes de columnas y en las adyacentes a ellas.
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Consideraciones de disefio de la CFE (2008).
Analisis estatico por sismo.
Clasificacion de suelos segun su estratigrafia.

Atendiendo a la respuesta del sitio ante excitacion sismica se adopta una clasificacion del terreno de
cimentacion segln su estratigrafia, que es funcion del periodo dominante de vibraciéon y la
velocidad efectiva de propagacion del sitio, asi, para clasificar un terreno se procedera como sigue:
1. Se localizard el nivel de terreno firme bajo el cual todos los estratos posean velocidades de
propagacion g, > 700 m/s médulos de rigidez Co> 85 000 t/m?.
2. Para los estratos comprendidos entre el nivel de terreno firme y la superficie, se calcularan

el periodo fundamental de vibrar T,y la velocidad efectiva de propagacion g del sitio.

3. Se determinara la velocidad caracteristica p; y el periodo caracteristico T. dependiendo de

la zona sismica en que se ubica el sitio en cuestién segun la regionalizacion sismica del

pais; los valores de estos parametros caracteristicos se consignan en la tabla 1.

Zona s (M/S) T (S)
sismica

A 400 5.3

B 400 5.3

Cc 500 4.7

D 500 25

Tabla 1 Valores de gy T.

Una vez conocidos los parametros dinamicos del sitio, g¢ y Tc, asi como los pardmetros
caracteristicos de la zona sismica sc y Tc se aplicara la cara de microzonificacion sismica, segin la

cual el terreno de cimentacion se clasifica en:
TIPO I Terreno firme
TIPO Il Terreno intermedio

TIPO Il Terreno blando
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Para las ciudades de México y Acapulco son aplicables las micro regionalizaciones sismicas

realizadas con motivo de su reglamentacion sismica.
Clasificacion de construcciones segun su destino.

Atendiendo a la seguridad estructural recomendable para la estructura, las construcciones se

clasifican segun su destino como se indica a continuacion:

GRUPO A. Estructuras en que se requiere un grado de seguridad alto.
GRUPO B. Estructuras en que se requiere un grado de seguridad intermedio.
GRUPO C. Estructuras en que es admisible un grado de seguridad bajo.
Factor de Comportamiento Sismico.

La forma mas adecuada en la actualidad de caracterizar las estructuras en funcion de su ductilidad
consiste en el empleo del factor de comportamiento sismico Q, el cual en realidad no so6lo esta
asociado a la ductilidad estructural, sino también a la estructuracion misma, al deterioro o efecto
que puede llegar a contrarrestar gran parte de la capacidad extra en resistencia que suministra la
ductilidad y a reservas de capacidad ante carga sismica que los métodos convencionales de disefio

no consideran.

El método estatico es aplicable a edificios regulares cuya altura sea menor o igual que 30 m y

estructuras irregulares con altura no mayor de 20 m.

En terreno rocoso, estos limites se incrementan a 40 y 30 m, respectivamente. EI método de

analisis estatico consta esencialmente de los siguientes pasos:

1) Calcular fuerzas laterales aplicadas en los centros de masa de los pisos que produzcan efectos

equivalentes a la accion sismica.

2) Distribuir las fuerzas laterales del paso 1y los momentos torsionantes asociados a estas fuerzas
entre los sistemas resistentes a carga lateral que conforman la estructura, como son marcos, muros o

combinaciones de éstos.
3) Analizar cada sistema resistente ante las cargas laterales que le correspondan.

Valuacion de fuerzas sismicas sin estimar Te
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Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes niveles de una estructura se supondréd un conjunto de
fuerzas de inercia laterales actuando sobre cada uno de los niveles, en los que se suponen

concentradas las masas, como se ilustra en la figura 1.

-
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! faf
'\-'Ill'u" W
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&
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Py — =
he
-
P !
| e e
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Figura 1. Fuerzas sismicas en un edificio.

De acuerdo con lo anterior, cada una de las fuerzas de inercia se tomaréa igual al peso de la masa que
corresponde multiplicado por un coeficiente proporcional a su altura sobre el desplante o nivel a
partir del que las deformaciones laterales de la estructura pueden ser apreciables, en este caso se
aplicara la ecuacion siguiente:

Pn= ao«fWnnh Ecuacion 14

El coeficiente se tomara de tal manera que la relacion:

= = 5 Ecuacion 15
W QR,
De esta forma se tiene que:
N
XK= Mi Ecuacion 16
Zn:l Wnhn Q Rp
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Valuacion de fuerzas sismicas estimando Te.

El periodo fundamental de vibracidén de la estructura se obtendrd aproximadamente a partir del

cociente de Schwartz mediante las ecuaciones:

2m zﬁzlwnx%] -
=== Ecuacion 17
RRV/R DD o
N
P, = W,h Zn=1Wn aB Ecuacion 18

oy Wnhn Q'R,
Momentos de volteo.

El momento de volteo en el nivel n, Moj;, calculado como la integral del diagrama de cortantes de

entrepiso, para cada sistema resistente de la estructura podra reducirse de acuerdo con la ecuacién

siguiente:
Mo} = (0.8 + O'Zth) Ym=n—1Vim(hm — hm—1) Ecuacion 19
Doénde:

H es la altura de la estructura

Efectos de segundo orden.

En el analisis deberan tomarse en cuenta, explicitamente, los efectos P— A, esto es, los momentos y

cortantes adicionales provocados por las cargas verticales actuantes sobre la estructura deformada,
asi como por la influencia de la carga axial en la rigidez de la construccién.

Una forma aproximada de estimar los efectos de segundo orden consiste en amplificar en cada
entrepiso la deformacion y los momentos en los extremos de las columnas calculados, despreciando

estos efectos, mediante el factor de amplificacion dada por la ecuacion siguiente:
X'n
h” - s
Ap=1+ vy Ecuacion 20
Wn h'n

Los momentos en los extremos de las trabes tendran que corregirse proporcionalmente con sus

rigideces angulares para que se satisfaga el equilibrio de momentos en los nudos.
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Andlisis estatico por viento CFE (Edicion 2008).

El andlisis estatico se aplica en el disefio de construcciones y elementos estructurales pertenecientes
al Tipo 1, asi como de los elementos de recubrimiento y sus anclajes que se emplean en las
construcciones Tipos 1, 2 y 3, cuando estas estructuras o elementos de recubrimiento sean poco
sensibles a la accidn turbulenta del viento. Esta condicidn se satisface cuando:

La relaciéon H/D < 5, en donde H es la altura de la construccion y D es la dimension minima de la

base, y el periodo fundamental de la estructura es menor o igual que un segundo.

Para el caso de construcciones cerradas, techos aislados y toldos y cubiertas adyacentes, no es

necesario calcular su periodo fundamental cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a) laaltura de la construccion, H, es menor o igual que 15 metros.

b) la estructura no esta expuesta extraordinariamente en ninguna direccion del viento, es

decir no se encuentra en un promontorio o terraplén.

¢) laplanta de la estructura es rectangular o formada por una combinacién de rectangulos.

d) la relacion H/D es menor que 4 para construcciones cerradas y menor que 1 para techos

aislados, toldos y cubiertas adyacentes en voladizo; el claro no debe ser mayor que 5 m.

€) para construcciones cerradas y techos aislados, la pendiente de sus techos inclinados o a dos
aguas- no debe exceder los 20°, y en techos de claros maltiples debera ser menor que 60°;

para toldos y cubiertas adyacentes, la pendiente no sera mayor que 5°.

Clasificacion de las estructuras segin su importancia.

Se recomienda que la seguridad necesaria para que una construccion cumpla con las funciones para
las que se destine, se establezca a partir de niveles de importancia. En la practica actual, dichos
niveles se asignan a velocidades de disefio correspondientes a periodos de retorno constantes u

Optimos.
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En este inciso, segun el nivel de importancia seleccionado para una estructura, las construcciones se

clasifican en los grupos que se definen a continuacion.

GRUPO A Estructuras con un grado de seguridad elevado.

GRUPO B  Estructuras para las que se recomienda un grado de seguridad moderado.

GRUPO C  Estructuras para las que se recomienda un grado de seguridad bajo.

Clasificacion de las estructuras segin su comportamiento a la accion del viento.

Por las caracteristicas del comportamiento de las estructuras a los efectos dindmicos del viento, las
construcciones se clasifican en cuatro tipos. Una vez que se establezca su clasificacion, podra

seleccionarse el método para estimar las cargas de disefio provocadas por el viento sobre las

estructuras.
TIPO 1 Estructuras poco sensibles a las rafagas y a los efectos dinamicos del viento.

TIPO 2 Estructuras gue, por su alta relacion de esbeltez o las dimensiones reducidas de su seccion
transversal, son sensibles a la turbulencia del viento y tienen periodos naturales que favorecen la

ocurrencia de oscilaciones importantes por la accion del viento.

TIPO 3 Estas estructuras, presentan todas las caracteristicas de las del Tipo 2 y, ademas, presentan
oscilaciones importantes transversales al flujo del viento al aparecer vartices o remolinos periddicos

gue interactdan con la estructura.

TIPO 4 Estructuras que por su forma y dimensiones o por la magnitud de sus periodos de
vibracion (periodos naturales mayores que un segundo), presentan problemas aerodindmicos

inestables.
Determinacion de la velocidad basica de disefio Vp.

La velocidad basica de disefio, Vp, es la velocidad a partir de la cual se calculan los efectos del

viento sobre la estructura o sobre un componente de la misma.

La velocidad basica de disefio, en km/h, se obtendra con la ecuacion siguiente:

Vpy = K F,V; Ecuacion 21
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Mapas de isotacas, velocidad regional, Vg.

Las velocidades regionales recomendadas para ambos procedimientos, se proporcionan bajo
condiciones homogéneas preestablecidas: Categoria del terreno 2, velocidades asociadas con
rafagas de 3 segundos y evaluadas a 10 m de altura en terreno plano. Por tanto, al aplicar los
factores de exposicion y topografia, como se indica mas adelante, se estardn considerando las

condiciones reales del sitio de desplante (Fig. 2).

W Mapadesotacas para Periodo de Retorno de S0°Ar0s: 5 d
Curnisivn Federal de Electrivided

P W i 1w - b =

Velocdades de viento maximg
Isotacas km/h)
Altura sobre @l terreno 10m
Categoria del terreno 2

= Lapso de prom ediaoén 3s

e
[ o - 133
[ J14-us
I 7 -6
W 222
T

Figura 2. Mapas de isotacas Republica Mexicana.
Factor de exposicion, Frz.

El factor de exposicion local, Frz, establece la variacion de la velocidad del viento con la altura, en
funcion de la categoria del terreno. Este factor se obtiene de acuerdo con las expresiones siguientes

ecuaciones donde los valores estan dados por la tabla 2:

F,=c si Z<10 Ecuacion 22
z 1% .,

F=c [ﬁ] 10<z<d Ecuacion 23
8 a

F=c [ﬁ] z>90 Ecuacion 24
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Categoria del terreno a & (m) c
1 0.099 245 1.137
2 0.128 315 1.000
3 0.156 390 0.881
4 0.170 455 0.815

Tabla 2. Tabla de valores para calcular factor de exposicion.
Fuerzas sobre construcciones cerradas.

Para los fines de este capitulo, una estructura cerrada es la que se compone de muros y techos,
dispuestos de tal manera que forman una construccion prismatica; dichos techos y muros no
necesariamente son impermeables, pueden tener aberturas, tales como ventanas o puertas, por

donde el flujo del viento puede penetrar y generar presiones interiores

Las fuerzas estaticas que se ejercen sobre los muros y techos de estructuras cerradas, seran las
resultantes de las presiones actuantes sobre sus superficies exteriores e interiores y deberan

calcularse de acuerdo con la ecuacion:

Fes= Pz Az Ecuacién 25
P= (Pe — Pi) Para construcciones cerradas
Pz = Ppn Para el caso que se aplique la presién neta

Las fuerzas y los momentos de volteo totales que actlian sobre una construccién deberan obtenerse
sumando los efectos de las presiones exteriores e interiores, o de las presiones netas, que se

presentan sobre sus superficies (Figura 3).

La convencién de signos para presiones exteriores e interiores que aqui se adopta, es que éstas seran
positivas cuando ejerzan un empuje y negativas cuando ejerzan una succion en la superficie sobre la

gue actdan.
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Abertura en barlovento Abertura en sotavento

Figura 3. Convencion de signos para las presiones ejercidas por el viento en una edificacion con aberturas en barlovento o

sotavento.
Presiones exteriores.

La presion exterior, pe, sobre una de las superficies de una construccion cerrada se calculara

utilizando la siguiente ecuacion:
Pe = CpeKAKLqZ Ecuacion 26
Presiones interiores.

La presidn interior, pi, se calculara utilizando la expresion:

pi = Cpiq; Ecuacion 27

Es importante remarcar que esta presion interior se considerara constante sobre todas las superficies
interiores de la construccién y que, para disefiar las estructuras y sus recubrimientos, debera
tomarse en cuenta que las presiones interiores actlan simultdneamente con las exteriores

debiéndose seleccionar la combinacion de ellas que resulte mas desfavorable.
Silos y tanques cilindricos.

Las expresiones que a continuacioén se recomiendan, son vélidas para silos o tanques aislados;
también pueden aplicarse a grupos de ellos cuando estén separados por una distancia mayor que dos
veces el diametro, de lo contrario debera consultarse a un especialista. La presion exterior, pe, para
el disefio de las paredes o muros laterales, y de los techos de silos y tanques cilindricos, debera

calcularse con la ecuacion:

pe= Cpe KaKLQz Ecuacion 28
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La fuerza de arrastre, Fa, en N, que debe considerarse para el disefio global de silos y tanques (tanto
los desplantados al nivel del terreno como los elevados) se calculara con la ecuacion:

F, = 0.63q,bh, Ecuacion 29

Las presiones correspondientes se valuaran para la altura h.

No se considera que los silos o tanques puedan tener aberturas en las paredes 0 muros, cuando éste
sea el caso debera consultarse a un especialista 0 a resultados de experimentos presentados en la
literatura.

Criterios de esfuerzos permisibles IMCA (2007).

Tipos de construccion.

Se permiten tres tipos basicos de construccién, con sus consideraciones de disefio correspondientes,
bajo las condiciones que abajo se enumeran. Cada tipo determinara especificamente el tamafio de
los miembros, el tipo y la capacidad de sus conexiones.

Tipo 1 designado comunmente como “marco rigido” supone que las juntas entre vigas y columnas
son los suficientemente rigidas como para mantener practicamente sin cambio los &angulos

originales entre los miembros que se intersectan.

Tipo 2 designado cominmente como “estructuracion simple (extremos simplemente apoyados sin
empotramiento). Supone gue, en cuanto a cargas gravitacionales se refiere, los extremos de las

vigas estan unidos sélo para resistir fuerza cortante y estan libres para girar

Tipo 3 designado cominmente como “marco semirrigido” (extremos parcialmente empotrados).
Supone las conexiones de las vigas una capacidad conocida y confiable de momento, inmediata

entre la rigidez del Tipo 1y la flexibilidad del Tipo 2.
Carga muerta.

La carga muerta estimada en el disefio consistira del peso del acero utilizado y de todo el material

unido o soportado permanentemente por él.
Carga viva.

La carga viva, incluyendo la carga de nieve si la hay, serd la especificada en el codigo que sirve de

base al disefio de la estructura, o la requerida por las condiciones del caso. Las cargas de nieve de
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aplicaran en el area completa de techo o en una porcion del mismo y para el disefio se tendran en
cuenta las disposiciones probables de carga que produzcan los mas altos esfuerzos en los miembros
soportantes.

Cargas minimas.

De no ser aplicable ningun reglamento de construccién en la localidad de la obra, las cargas
mencionadas no serdn menores que las establecidas, para la localidad en cuestion, en el Manual de

Disefio de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad.
Materiales.
Acero estructural.

El material que se ajuste a una de las siguientes normas (en su Gltima edicién) podra ser usado, bajo

estas especificaciones:

Acero estructural con limite de fluencia minimo de 29,5 kg/mm? y con un espesor méximo de 12,7
mm, NOM-B-99-1986 (ASTM A 529).

Los informes certificados de las pruebas hechas por el productor del acero, o los informes
certificados de las pruebas efectuadas por el fabricante o por un laboratorio de ensayos y con la
especificacion correspondiente, construiran evidencia suficiente de conformidad con una de las
normas NOM (ASTM) indicadas.

Metal de aportacion y fundentes para soldadura.

Segun el caso, los electrodos y fundentes para soldadura cumpliran con la Gltima edicién de una de

las siguientes normas nacionales o de la Sociedad Americana de Soldadura (ASW).
Pernos conectores de cortante.

Los pernos conectores de cortante cumplirdn con los requisitos de los articulos relativos de Codigo
de Soldadura Estructural, AWS D1.1, de la Sociedad Americana de Soldadura (AWS).

Esfuerzos permisibles.

Todos los componentes de la estructura seran disefiados de tal manera que los esfuerzos, en kg/cm?.
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Tension.

Excepto para miembros conectados con pasadores F; no excedera 0,06F, en el area total, ni de

0,50F, en el area neta efectiva.
Para miembros conectados con pasadores: F; = 0,45 F, en el area neta.
Cortante.

El esfuerzo cortante que resistira el &rea efectiva de la seccion transversal se calcula de acuerdo a la

siguiente ecuacion:
F.=040F, Ecuacion 30

En perfiles laminados y en perfiles armados, el area efectiva para resistir cortante podra calcularse

como el producto del peralte local por el espesor del alma.
Compresion.

En la seccidn total de miembros cargados en compresion axial (Ecuacion 31), cuando Kl/r, la mayor

relacion de esbeltez efectiva de cualquier segmento no arriostrado, es menor que Ce:

[

2C%
F, =03 Ecuacion 31
s,.26) )
3 8Ce 8C3

Flexion.

Tension y compresion en las fibras extremos de miembros compactados, laminados en caliente o
armados (excepto vigas hibridas), cargados en el plano de su eje menor, simétricos con respecto a

dicho eje, y que cumplan con los requisitos de esta seccion, se calculara con la siguiente expresion:
Fy= 0,66 F, Ecuaci6n 32

Para este caso, K se considera igual a la unidad.
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Aplastamiento.

En el &rea de contacto de superficies alisadas y en los extremos de atiesadores de carga ajustados,
asi como en el &rea proyectada de agujeros escareados, taladrados o barrenados para pasadores el

valor de F, sera el de la siguiente ecuacion:
F,= 0,90 F,* Ecuacién 33
Remaches, tornillos y partes roscadas.

Los esfuerzos permisibles de tension y cortantes en remaches, tornillos y partes roscadas seran los
indicados, en kg/cm?, se aplicaran en el area del cuerpo nominal del remache (antes de colocar) o de
la porcidn sin rosca de tornillos y partes roscadas, excepto para barras de rosca sobrepuesta.

Los tornillos de alta resistencia requeridos para soportar cargas aplicadas por medio de tensién
directa, se disefiaran de manera que su esfuerzo de tension promedio calculado con relacion al area
nominal del tornillo e independiente de la fuerza inicial de apretado, no exceda el esfuerzo
apropiado. La carga total aplicada seréa la suma de la carga externa mas cualquier tension resultante
de la accion de palanca producida por las deformaciones de las partes unidas.

Estabilidad y relaciones de esbeltez.
Generalidades.

Una estructura en su totalidad y cada uno de sus miembros deberan ser estables, en el disefio debera
tomarse en cuenta los efectos significativos de las cargas que resultan de la deformacién de la
estructura o de los elementos individuales del sistema que soporta las cargas laterales, incluyendo

los efectos sobre vigas, columnas, arriostramientos, conexiones y muros de cortante.

Para determinar la relacion de esbeltez de un miembro cargado en compresion axial, Kl sera su

longitud efectiva y r el radio de giro correspondiente.
Relaciones maximas de esbeltez.
La relacién de esbeltez, Kl/r, de miembros en compresion no excedera de 200.

La relacion de esbeltez, Kl/r, de miembros en tension que no sean barras, preferiblemente no

excedera de;
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Para miembros principales 240.
Para miembros del arriostramiento lateral y otros secundarios 300.

En general, los valores sugeridos son ligeramente mayores que sus equivalentes teéricos, debido a

gue pocas veces se puede lograr por completo la fijacion del nudo.

Si la base de la columna en el caso (f) de la tabla 3 estuviera realmente articulada, el valor de K
excederia de 2.0 para un marco, debido a que la flexibilidad del miembro horizontal no permitiria la
realizacion de la fijacion total en la parte superior de la columna. Por otro lado, se ha demostrado
que los cimientos, aln en el caso de zapatas disefiadas solamente par carga vertical, limitan en
forma muy importante el giro en el apoyo de columnas con extremos planos y anclaje no dispuesto
para resistir momento. Para esta condicion, un valor de disefio de k= 1.5 generalmente resultaria

conservador en el caso de (f).

(@) (5 (c) 1]
e Ll &
A &AL n..‘:'-
[ 7 I 1
I ' ] i
La forma de la colwmna pandeada es mos- | | E ; ;
trada mediante lineas segmentadas | 1 f ]
\ \ ! ]
% i r i
\ [ v i
b ’
r LTI ’J.w EE
L
t
Valor worico de & 0,5 0,7 [0 1.0 2.0 @)

Valour de disciio recomendado cuando
las condiciones reales se aproximan a 0,65 (.5 12 1.0} 2, 2.0
las ideales

Roracidn fija v rraslacicdn fija

Clave de las condiciones en
lus extrenms Rotacidn fja y vaslacion libire

Rexacidn libre vy wraslacion hibre

=
.vu Rotacidan libre y traslacion fija
s o

1

Tabla 3. Conexiones.
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Conexiones minimas.

Las conexiones que transmiten esfuerzos calculados, excepto para las barras de celosias, tirantes y

polines o largueros, se disefiaran para soportar no menos de 3000 kg.
Miembros con extremos sin restriccion a la rotacién.

Excepto que el disefiador indique otra cosa, las conexiones de vigas o armaduras se disefiaran como

flexibles y generalmente se disefiaran sélo para el cortante producido por las reacciones.

Cuando los patines o placas de conexion de momento, para conexiones extremas de vigas, sean
soldados al patin de una columna de perfil | se colocard un par de atiesadores en el alma de la
columna, que tenga un area transversal, Ay, mayor o igual que la calculada por la formula siguiente,

siempre que el valor calculado de A sea positivo.

_ be—Fth(tb+5k)

Ag = Ecuacion 34

Fyst
Los atiesadores requeridos por las disposiciones, deberan cumplir los siguientes requisitos:

1. El ancho de cada atiesador mas la mitad del espesor del alma de la columna, no sera menor
que un tercio del ancho del patin o de la placa de conexion de momento que transmite la
fuerza concentrada.

2. El espesor de los atiesadores no sera menor que la mitad del espesor del patin.

3. Cuando la fuerza concentrada se aplica solamente en un patin de la columna, la longitud del
atiesador no necesita ser mayor que la mitad de peralte de la columna.

4. La soldadura que une los atiesadores al alma de la columna, debera disefiarse para soportar
la fuerza en el atiesador producida por momentos no equilibrados, aplicados en lados

opuestos de la columna.

Debera ponerse especial atencion en aquellas conexiones que producen esfuerzos cortantes en el

alma de la columna cercanos a los permisibles.
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Capitulo 1

DISENO DE UNA GRUA
RADIAL EN THYSSEN KRUPP
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1.1 Solicitaciones del cliente.

La empresa Thyssen Krupp Metallrgica S.A. de C.V. ubicada en Xoxtla Puebla, por medio del
departamento de mantenimiento solicitd el proyecto para disefiar una grua radial.

Esta grla debera tener una capacidad de 1500 kg con un brazo de 4.30 metros y una altura de 3.80
metros.

Se ubicara a un lado de su maquina de produccion y tendra una zapata aislada de concreto en su

cimentacion.

1.2 Medio fisico, San Miguel Xoxtla, Puebla.

Ubicacion geogréfica

Se ubica entre los paralelos 19° 09° y 19° 11° de latitud norte, los meridianos 98° 17° y 98° 20’ de
longitud oeste, altitud entre 2 100 y 2 200 m.

Colinda al norte con el estado de Tlaxcala, al este con el estado de Tlaxcala y el municipio de
Coronango, al sur con los municipios de Coronango y Tlaltenango, al oeste con el municipio de
Tlaltenango y el estado de Tlaxcala. Ocupa el 0.02% de la superficie del estado de Puebla.

Cuenta con 4 localidades y una poblacién total de 10 664 habitantes (véase figura 1.2.1).

Fisiografia

La provincia esta en un eje Neo Volcanico en un 100%, con lagos y volcanes de Anahuac y una
Ilanura aluvial con lomerio en un 100%.

La zona urbana estéa creciendo sobre suelo aluvial del Cuaternario, en Ilanura aluvial con lomerio;
sobre areas donde originalmente habia suelo denominado Phaezoem, tiene clima templado
subhimedo con lluvias en verano, y estd creciendo sobre terrenos previamente ocupados por

agricultura y pastizal.

Hidrografia

Region hidroldgica: Balsas (100%)

Cuenca: R. Atoyac (100%)

Subcuenca: R. Atoyac - San Martin Texmelucan (100%)
Corrientes de agua: Perenne: Atoyac

Uso de suelo y vegetacion

Uso del suelo Agricultura (37%)

Y zona urbana (62%)
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Prontuario de informacion geogrifica municipal de los Estados Unidos Mexicanos

San Miguel_Xoxtla, Puebla

Cacals Geafica
(Xadmetros)

° om om ' AR ] v

1 1 ! 1 1 1
— — —

Figura 1.2-1 Localizacion Xoxtla donde se ubica Thyssen Krupp.
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1.- Materiales.

Se utilizaran los siguientes materiales:

Acero ASTM A- 36 Fy = 2530 Kg/cm?
Soldadura AWS E60 Electrodos serie E60 - XX
2.- Esfuerzos admisibles en acero.

a) Tension 0.6 Fy<0.5Fu

b) Cortante 0.4 Fy

c) Flexién 0.66 Fy o menor

d) Compresion 0.60 Fy o menor segun relacion de esbeltez
3.- Constantes de disefio.

fc =250 kg/cm? p min = 0.0026

f*c =200 kg/cm?>  pmax=0.015

f'c =170 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

4.- Criterio de Analisis.

Analisis elastico lineal de 20 orden.

5.- Criterios de disefio.

Se empleo el criterio de esfuerzos permisibles de acuerdo con el Manual IMCA. (Version 2007)
Esquema de cargas

Se consideran tres posiciones de la grua.

Capacidad de Carga: 1500 kg

Factor de amplificacion dindmico de 1.3
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Para la primera posicion 0° (figura 1.3-1)

Figura 1.3-1 Eficiencia de los elementos en posicion 1.

Nudo RXx Ry Rz Mx My Mz
1 0 2511 O 0 0 8905

Para la segunda posicién 30° (figura 1.3-2)

Figura 1.3-2 Eficiencia de los elementos en posicion 2.
Nudo Rx Ry Rz Mx My Mz

1 0 2511 O -4453 0 7712
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Para la tercera posicién 45° (figura 1.3-3)

Figura 1.3-3 Eficiencia de los elementos en posicion 3.

Nudo Rx Ry Rz Mx My Mz

1 0 2511 O -6297 0 6297

Disefio de placa base, posicion 1(véase figura 1.3-4)
Acciones para disefio de placa base.
FX PY RZ MX TY MZ

0 2511 0 0 0 8905
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700mm
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8 Anclas Arandelas
Diametro # plana yde
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% 1 60Rosca
__ / v

PL 120 x 120 x 13mm

Figura 1.3-4 Placa base PL-1 dimensiones 700 x 700 x 19 mm y ancla.

Disefio de placa base PL-1
Relacion de modulos 10.60
Dénde: Areai= Area del ancla;

bi=coordenada largo;

Datos de las anclas (Tabla 1.3-1)

Areai | bi | hi
28 | 5|5
285 | 5 |35
285 | 5 | 65
285 | 35|65
285 | 35| 5
2.85 | 65| 65
285 | 65|35
285 | 65| 5

Tabla 1.3-1 Valores de anclas.

Datos de la placa.

Largo Ancho Espesor Fy

70 70 1.9 2530

(33]
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Fuerzas actuantes.

P Mz Mx
2511 890500 0

VX Vz Ty
0 0 0

Resultados de anclas ver Tabla 1.3-2

a= 3995.299 h= 14.13499 Fc=36.31931
Ancla Fuerza T Esfuerzo T Fuerza V
1 0 0 0

2 1621.37 568.90 0

3 3950.95 1386.29 0

4 3959.46 1389.28 0

5 0 0 0

6 3967.98 1392.2 0

7 1638.40 574.87 0

8 0 0 0

Tabla 1.3-2 Valores obtenidos por ancla.

Factor de esfuerzo permisible Fe = 1.1

Revision por aplastamiento en el concreto [Kg/cm?’]
Fap=96 > 36 Ok

Revision de las anclas:

Tensién [Kg/cm?]

Ft=1670 > 1389 Ok
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Cortante [Kg/cm?]

Fv= 1113 > 158 Ok
Fuerza de extraccion [kg]

Diametro # 6 (19 mm) 5227 Ok
Revision de la placa base, ver figura 1.3-5.
Volado =10.0 cm
Mto/cm = 1210 Kg - cm / cm
Espesor necesario 1.87 < 1.9 cm

No se requieren cartabones.

Eje Neutro

P
L

I IVL ‘Lﬂj ggg;\‘hmladu mayor
|

Figura 1.3-5 Placa base revision.
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Disefio de placa base, posicion 2 (véase figura 1.3-4).

FX PY Rz MX TY MZ

0 2511 0 4453 0 7712
Relacion de modulos  10.60

Donde: Areai= Area del ancla;  bi=coordenada largo; hi=coordenada ancho.

Datos de las anclas (Tabla 1.3-3)

Areai | bi | hi
285 | 5| 5
285 | 5 |35
285 | 5 | 65
2.85 | 35| 65
285 | 35| 5
2.85 | 65 | 65
2.85 | 65| 35
285 | 65| 5

Tabla 1.3-3 Valores de anclas.

Datos de la placa.

Largo Ancho Espesor Fy
70 70 1.9 2530
Fuerzas actuantes.

P Mz Mx
2511 771200 445300

VX Vz Ty

0 0 0

(36]



Resultados de anclas ver tabla 1.3-4.

a= 61.29 h= 27.26 Fc=59.56

Ancla Fuerza T Esfuerzo T Fuerza V
1 0 0 0

2 657.87 230.83 0

3 2639.13 926.01 0

4 3520.30 1235.19 0

5 0 0 0

6 4401.47 1544.37 0

7 2420.21 849.19 0

8 438.94 154.01 0

Tabla 1.3-4 Valores obtenidos por ancla.

Factor de esfuerzo permisible Fe= 1.1

Revision por aplastamiento en el concreto [Kg/cm?]
Fap=96 > 60 Ok

Revision de las anclas:

Tension [Kg/cm?]

Ft= 1670 > 1544 Ok

Cortante [Kg/cm?]

Fv= 1113 > 158 Ok

Fuerza de extraccion [kg]

Diametro # 6 (19 mm) 5227 Ok
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Revision de la placa base

Volado =10.0 cm

Mto/cm = 1987 Kg-cm/cm

Espesor necesario 2.39 > 1.9 cm

Se requieren cartabones

Disefio de placa base, posicion 3 (véase figura 1.3.4).

FX PY Rz MX TY MZ

0 2511 0 6297 0 6297
Relacion de modulos  10.60

Donde: Areai= Area del ancla;  bi=coordenada largo; hi=coordenada ancho.

Datos de las anclas (Tabla 1.3-5).

Areai | bi | hi
28 | 5|5
285 | 5 |35
285 | 5 | 65
285 | 35|65
285 | 35| 5
285 | 65| 65
285 | 65| 35
285 | 65| 5

Tabla 1.3-5 Valores de anclas.

Datos de la placa.
Largo Ancho Espesor Fy

70 70 1.9 2530

(38]



Fuerzas actuantes.

P Mz Mx
2511 629700 629700

VX Vz Ty

0 0 0

Resultados de anclas ver tabla 1.3-6.

a= 39.032 h= 39.032 Fc= 63.498

Ancla Fuerza T Esfuerzo T Fuerza V
1 0 0 0
2 47.64 16.71 0
3 1522.99 534.38 0
4 2998.35 1052.05 0
5 47.64 16.71 0
6 4473.70 1569.72 0
7 2998.35 1052.05 0
8 1522.99 534.38 0

Tabla 1.3-6 Valores obtenidos por ancla.

Factor de esfuerzo permisible Fe= 1.1
Revision por aplastamiento en el concreto [Kg/cm?]

Fap= 96 > 63 Ok
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Revision de las anclas:

Tensién [Kg/cm?]

Ft= 1670 > 1570 Ok

Cortante [Kg/cm?]

Fv= 1113 > 158 Ok

Fuerza de extraccion [kg]

Diametro #6 (19 mm) 5227 Ok
Revision de la placa base.

Volado =10.0 cm

Mto/cm = 2100 Kg-cm/cm
Espesor necesario 2.46 >1.9 cm
Se requieren cartabones.

Disefio de soldadura en cartabones (Figura 1.3.6).
Propiedades:

Aw =102.10 cm

lw = 12286.52 cm*

Sw = 756.09 cm®

tw=8 mm

Electrodo E 60 4222  Kglem?
Factor de esfuerzo permisible = 1.10
Fv =788 Kg/cm2

Elemento Px Vy Vz Mx Ty

2 2511 0 0 0 6297

[40]
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Esfuerzos.

fn=26.0 Kglcm?

fv=0.00 Kg/cm?

f total = 26 Kg/cm? Ok

La longitud de soldadura aumentara con la soldadura en los cartabones.

Cartabones de 3/8"

| ]

Figura 1.3-6 Cartabones en placa base PL-1
Disefio de placas de conexién para momentos (en seccidn critica) (figura 1.3.7).
Elemento  nudo Px Vy Vz TX My Mz

3 1 4364 506 0 0 0 1919

1.6

1919 Kg-m
21.03

4364 Kg

Figura 1.3-7 Disefio conexion seccion critica
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Fuerzas en las placas.

Fza N = 2182 Kg

Fza F = 9125 Kg

Factor de esfuerzo = 1.00

Revision placa superior ft = 707Kg / cm? Ft =1518
Revision placa inferior ft = 707Kg/cm? Ft =1518
Soldadura en conexion.

Propiedades

ts=6 mm

Is = 366 cm’

As = 26 cm?

Ss =56 cm®

Esfuerzos en la soldadura

SFv=1131 Kg

SFh = 11307 Kg

Factor de esfuerzo 1.00

fn = 434.89 Kglecm?

fv= 435 Kg/cm?

Esfuerzo maximo / cm = 437

Electrodo E 60 4222  Kglem?

Capacidad de soldadura/ cm =537 Ok

[42]
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Conexidn IR con tubo (Figura 1.3-8 y 8")

IR 8x21

1.02

0.64

21.03

13.39

0C 1.5 80E

'y

4.83

¥

0.51

3.

134

Figura 1.3-8 Conexion de viga a tubo

tornillo de 1 1/2" ASTM A-325
PL 5/8
PL 5/8"

arandela plana y tuerca

N

Figura 1.3-8" Cubre placas y detalle de tornillo
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Disefio de la soldadura con redondo liso de 3/4"
Fuerzas actuantes.
Tension 4645 kg

Propiedades

Aw =5.98 cm Iw = 0.65 cm*
Sw =0.68 cm® tw = 6 mm
Electrodo E 60 4222 Kglem?

Condicion CM+CV

Factor de esfuerzo permisible = 1.10

Fv = 591 Kg/cm?

Elemento Px Vy Vz Mx Ty Mz
2 4642 O 0 0 0 0

fn= 775.6 Kglcm?

fv = 0.00 Kg/cm?

ftotal = 776 Kglcm? insuficiente.

Tanto por esfuerzo como por capacidad de soldadura se debe aumentar el diAmetro del tensor a 17

Disefio de la soldadura con redondo liso de 1™,

Propiedades

Aw =7.98 cm Iw = 2.04 cm*

Sw= 1.61cm® tw= 6 mm

Electrodo E 60 4222 Kglem?
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Condicion CM+CV
Factor de esfuerzo permisible = 1.10 Fv =591

Elemento Px Vy Vz Mx Ty
2 4642 0 0 0 0

fn = 581.7 Kg/cm?

fv=0.00 Kg/cm?

f total =582 Kg/cm® Ok

Conexion de tensores (figura 1.3.9)

OC nuevo

PL tapa de 3/8"

Kg/cm?

Mz

Camisade OC 1 1/2" ced 80E

150 : Tornillo de 1 1/2" ASTM A-325
I

2PL 5"

%
S——1

LA

200
Redondo liso de 1"

oc 12"

Figura 1.3-9 Detalle conexion de tensor
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Zapata aislada.

Acciones en zapata ver figura 1.3-10.

Y
py
Mz
hd
—_— X 2 T
z
T ?
MXx '
| —t——g -+ [
X
Mz
1)
le I .|
' b! 1
Figura 1.3-10 Acciones en zapatas tipo.
Acciones CM+CV
Fc=14
Py (Kg) Mz (Kg-m) Mx (Kg-m)
2318 5813 5813
Terreno:
fadm terr hd incremento fadmterrinc P vol tierra
(kg/cm?) (cm) (%) (kg/cm?) (Kg/m®)
2.0 100 0 2.0 1850
Dimensiones de Zapata.
b a hl h2 C1 c2
(cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
190 190 20 40 80 80
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Analisis de cargas.

Pcol 2318 Kg

Pdado 1229 Kg

P tierra 3728 Kg

Plosa 2599 Kg

Ptotal 9874 Kg
Presiones sobre el terreno.
Ecuacion de la escuadria.

Excentricidades Presiones extremas

eb =59 méxima =1.290  Kg/cm®
ea =59 minima =-0.743 Kg/cm®
No aplica

Teoria del ancho equivalente.
Anchos equivalentes
b’=72cms a”=72cms
Aplica

Area efectiva y presion maxima
A efectiva = 5221 cm?

Presion max = 1.89 kg/cm?
Capacidad ultima

qu =2.0kg/cm® Ok

Esfuerzo neto = 0.679 kg/cm®

Disefio por flexion en losa.

cm cm cm
Volado Mx =55. 0 Volado Mz =55 cm r=5
Franja Mx = 170 Franja Mz =170 cm d= 15

0=0.401

[47]




Posicion Mto/m franjacentral  Pcalculado P pornorma  Asnec

Mx 102736 204742 0.0035 0.0035 5.29
Mz 102736 204742 0.0035 0.0035 5.29
Varilla # 3 4 5

(Separacion) (Separacion) (Separacion)

135 24.0 37.4

135 24.0 37.4
Se colocaran  No 4 @ 20 para Mx p = 0.0042
Se colocaran  No 4 @ 20 para Mz p = 0.0042

Cortante (como viga ancha)
V x = 2377 Kg/m Vu x = 3328 Kg/m Ver x =4827 Kg/m

V z=2377 Kg/m Vuz = 3328 Kg/m Ver z =4827 Kg/m

Cortante por penetracion.

bo=380 cm Jox = 8627188 c¢cm* ¥=1.0
Acr = 5700 cm? Jcz = 8627188 cm?’ Fr= 0.8
Vu= 4965 kg Vu x = 2.67 Kg/cm? Ver =11.31 Kg/em?

Vu z = 2.67 Kglem?

(48]
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Diagrama de armado de zapata ver figura 1.3-11y 11",

#4@20
#4@20 B0 /
—5 = /
&
R\'t < s DADO
3 T 5 % 80 x 80
M
! o (=]
190 80 N . . Refuerzo
. 6#5
Smm Estribos #3 @ 20
H A
l ol
I~ "l
190
Figura 1.3-11 Planta armado de zapata
A
#3@ 20
100

I[Z . n\'ﬂT' ] ! 40 20

_— =—a2 o = d
"“n_ ¥

™~

#4 @ 20 Gancho=12 £

-

Figura 1.3-11" Corte armado de zapata
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camisa de OC 11/2"ced B0E

PL tapa de 3/8" \

tornillo de 1 1/2" ASTM A-325

redondo de 17

2PLEB"

—

oc1z”

32.5

redondo liso de 1" /

IR8x21

Detalle de conexion a viga

Tubo de acero al carbon cedula 40 de 12"

Detalle de placa y ancla

8 anclas arandelas
Diametro # plana y de

~
6 presion

(19mm) ==
—— |

tuerca para
nivelar

2 tuercas

PL120x 120 x 13

rosca
60

parte lisa
200

rosca

o
WA A TR
700
‘ .
150 300

300,

Detalle de cartabones

#4@20

#£4@ 20 . 80 | /
¥

= DADO
P 80 x 80
L [ ]

190 80 \ . . REFUERZO
6#5
£+ o ESTRIBOS #3 @ 20
o
_ ¥ "
le |
I~ dl
190
Y
#4@ 20 #3@ 20.
100
A
BN T wl | =
), — J
_ ¥ /
#4@20 gancho =12 ¢

Detalle de cimentacion

Cartabones de 3/8"

ALTLLALNS
ESSRNNNRSS

30

20

_IDDIMSA |

THYSSEN KRUPP METALURGICA DE
MEXICO S.A, DE C.V.

||

DETALLES

09.MAY.11
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Capitulo 2

DISENO DE UNA BASE DE SILOS
EN AGRICULTURA NACIONAL

(51]



2.1 Solicitaciones del cliente.

La empresa Agricultura Nacional S.A. de C.V. ubicada en Izicar de Matamoros Puebla, por
medio del departamento de mantenimiento solicitd el proyecto para disefiar una base para silo.

La base sera de concreto reforzado con dique perimetral del mismo material para evitar
derrames. Se solicitd que el proceso constructivo se realizara en el menor tiempo posible.

El proyecto requirio estudios de mecénica de suelos, memoria de célculo, planos, catalogo de
conceptos.

2.2 Medio fisico IzGcar de Matamoros, Puebla.

Ubicacion.

Se ubica entre los paralelos 18° 19’ y 18° 41° de latitud norte, los meridianos 98° 17° y 98° 34’ de
longitud oeste, altitud entre 1 000y 1 600 m.

Colinda al norte con los municipios de Tilapa, Tepeojuma y Epatlan; al este con los
municipios de Epatlan, Ahuatlan y Tehuitzingo, al sur con los municipios de Tehuitzingo y
Chiautla, al oeste con el municipio de Chiautla, Chietla, Atzala, Chietla y Tilapa. Ocupa el 1.6%
de la superficie del estado de Puebla. Cuenta con 86 localidades y una poblacion total de 69 413
habitantes.

Fisiografia.

Provincia Eje Neo volcanico (100%).

Subprovincia Sierras del Sur de Puebla (62%) y Lagos y Volcanes de Andhuac (38%).

Sistema de topoformas Sierra volcanica de laderas escarpadas (58%), valle de laderas tendidas
(26%), llanura aluvial con lomerio (7%), lomerio de aluvién antiguo (5%) y sierra volcanica de
laderas tendidas con lomerio (4%).

Geologia.

Roca Ignea extrusiva: andesita-toba intermedia (28%), dacita (3%) y toba &cida (2%).
Sedimentaria: conglomerado (18%), caliza (7%) y yeso (2%).

Metamorfica: meta sedimentaria (16%). Suelo: aluvial (18%). Sitios de interés: Mina

Zonas urbanas.

Las zonas urbanas estan creciendo sobre rocas sedimentarias del Nedgeno y suelo aluvial
del Cuaternario, en valle de laderas tendidas, Ilanura aluvial con lomerio y lomerio de aluvion
antiguo, sobre areas donde originalmente habia suelos denominados Vertisol, Leptosol y Gypsisol.

Tienen clima célido subhimedo con lluvias en verano.
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Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
lziicar de Matamoros, Puebla

Localidades e Infraestructura para el Transporte

Simbologia
N
— Carmetora de dos caniles
Temaceria MY e o6 1o
CELA LLAWE
ll‘i"\

TEHUITZINGO

E=cala Grifica
(Kidmetros)
0 2.7 54 a1 108 135
) H H H H H
— — —
’-é.‘ 1"1'
g oy 3r
Ly

gty

Figura 2.2-1 Localizacion del municipio Iztcar de Matamoros.
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2.3 MEMORIA DE CALCULO

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CIMENTACION PARA SILOS VERTICALES EN
PLANTA AGRICULTURA NACIONAL
UBICADA EN IZUCAR DE MATAMOROS
PUEBLA

JUNIO 2012

PRIVADA 28 DE NOVIEMBRE S/N COLONIA NUEVA ALEMANIA
CUAUTLANCINGO PUEBLA PUE TEL/FAX (01222) 2 68 38 22
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1.- Materiales.

Para los elementos principales de concreto reforzado se deberd emplear los siguientes materiales:
Concreto

f'c = 250 Kg/cm?

Acero de refuerzo longitudinal

fy = 4200 Kglcm?

2.- Resistencia del terreno.

Se empled F terr = 0.90 Kg/cm?
3.- Constantes para disefio de elementos estructurales de concreto.
Maodulos:

Ec = 173925 Kg/cm?

Es = 2000000 Kg/cm?

Esfuerzos:

f*c = 200 Kg/cm?

b1=0.85

f'c = 170 Kg/cm?

Porcentajes:

a) flexion.

pmin = 0.0026

pbal = 0.0202

pmax = 0.0152

b) cortantes.

Losas y zapatas corridas

Ver =5.657 Kg/cm? o menor
Penetracion

Fr = 0.7 para CM+CVa+CA

Vcer =14.14 K g/cm2 Fr = 0.8 para CM+CV
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4.- Factores de carga y de reduccion en elementos de concreto.
a) De carga:

Fc=1.4 (CM+CVm)

Estructura grupo B

Fc=1.1 (CM + CVa+CA)

b) De reduccion:

Fr=0.9

Flexion Fr = 0.8
Cortante
Fr=0.7 00.8

5.- Criterios de analisis.
Analisis elastico lineal, de ler orden.
Anadlisis sismico estatico conforme al Manual de Disefio por Sismo de la C.F.E. (Edicién 2008).

Anadlisis por viento conforme al Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por Viento de la
C.F.E. (Edicion 2008).

6.- Criterios de disefio.

Se utilizd el criterio por estados limite de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias del
RDF (2004).
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Dimensiones generales del silo.

&

6.4
4.99

-4

1.40

) !

4.57

Figura 2.3-1 Dimensionamiento general de silo.

Casquete inferior, caracteristicas.
Superficie = 3.21 m?

Volumen = 7.11 m?
C.G.=0.26m

Cilindro caracteristicas
Superficie = 53.16 m?

Volumen = 62.46 m*

C.G. =180 m
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Capacidad del tanque 60 m® requerido

Volumen total = 69.56 m®

Volumen excedente 9.56 m*

Dado que la capacidad del tanque es de 17 m®, la altura del liquido es como méximo:
HL=3.05m

Vol =60.02 m®

Analisis de fuerzas sismicas (Figura 2.3-2).

Datos de silo.
Diametro del cilindro 4.10 m
Altura del cilindro 4.20 m
Diametro del casquete 4.70 m
Altura del casquete 0.50 m
Altura a base del casquete 1.40 m
Peso propio de cilindro 5313 kg
Peso propio de casquete 322 kg
Agitador y placas 1200 kg
Peso liquido 84038 Kg
Peso total = 90873 Kg

Tabla 2.3-1 Determinacion de pesos de silo.

w1 Peso cilindro lleno o vacio.
w2 Peso liquido.

w3 Peso losa cimentacion.
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F1sismo=
4.20
Fviento= —
F 2sismo =
: 4+
i —+— 079
[]
| i | 1.400
i i
| - 3 |
: :
L } N
e = —- 1 1 ‘-‘---‘---‘--‘---h
T r T
| ! |
i i
0.01 4.70 I 001

Figura 2.3-2 Fuerzas aplicadas a silo.

Datos sismicos de la estructura.
Tipo de terreno I
Coeficiente sismico 0.3
Estructura del grupo B
Factor de comportamiento 2.00

Calculo de las fuerzas sismicas (figura 2.3-3).

wi hi wi hi Fsi

kg m kg- m kg
6835 4.29 29320 1170
84038 3.72 312200 12461
90872 341521

Tabla 2.3-2 Fuerzas sismicas.

Se considera el 30% de estos valores en direccién ortogonal.
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Fsismica
1170

12461

84038 kg 4

429 m

3.72m

!

[«

Figura 2.3-3 Fuerzas sismicas actuantes.

I

Andlisis de las fuerzas de viento (Figura 2.3.4).

Clasificacion de la estructura segin su importancia:

Clasificacion de la estructura segun su tipo de respuesta:

Categoria del terreno:

Clase de la estructura:

Velocidad regional para retorno de 50 afios:

Factor de exposicion  si

Fc=1.0
Frz=0.947
Fa= 0.947

Factor de topografia

Ft=1.00

10 <z <315

Grupo B

Tipo 1
Categoria 2
Clase A
Vg=120 km/hr

a=0.128 d=315
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Velocidad de disefio.

Vp= 114 Km/hr

Presion dindmica de base.

Presion Barométrica 600 mm de Hg

Temperatura ambiental 21°

G=0.800
gz=50 Kg/m2
Sib=45°

Cpe = Ks Cp1-0.295

Cpl=-0.29
Ks= 1.002
Sib=00°

Cpe =Ks Cpl10.838

Cpl=0.85
Ks = 0.986

0.013
2100000
0.45

0.45

4.7

Zr 6.39

4.99 +

3.895

Ft viento

Figura 2.3-4 Fuerzas de viento en silo.
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Determinacién de presiones.

Relacién altura/ancho o longitud/ancho

Altura/ancho = 1.1 menor que 5.

Periodo fundamental T= 0.21 segundos.

Factor de respuesta dindmica 1.45 para z <10m

Fg = 1/g° (1+ gp (o/w)

0= K (2/8)°=1.59

z=6.39

o/u=0.013

k" =1288C a'= 0.8505

gp=4

6=315

Fg=0.416

¢ =-0.054

Coeficiente de arrastre Ca= 0.593

Presion dinamica = 12.23 kg/m?

Presion y fuerzas de disefio en las paredes perimetrales (figura 2.3-7).

Pz= Fg Ca qz

Pe=Cpe KAKL gh

Fa=Caghb he

Coeficientes

Presion (Cpe) Arrastre (Cps) Factor de reduccion (ka) Factor local (kI)
0.838 0.63 1 1

Aexpuesta 36.840 m?

Presion exterior  Pe =42 kg / m?

Fuerza de empuje Fe=1531 kg

Fuerza de arrastre Fa=733 kg

Fuerza total del Viento F t viento = 2264 kg
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Analisis de la estabilidad de la cimentacion.

Anédlisis para el sentido més desfavorable (figura 2.3-5).

Diametro del cilindro 4.10 m
Altura del cilindro 4.20 m
Diametro del casquete 4.70 m
Altura del casquete 0.50 m
Altura a base del casquete 1.40 m
Peso propio de cilindro 5313 kg
Peso propio de casquete 322 Kg
Peso propio del soporte 600 Kg
Peso liquido 84038 Kg
Peso vol. del concreto 2400 | Kg/m3
Peso de losa 81620 kg
Angulo de friccion de tierra 30 grados
Tabla 2.3-3 Datos de pesos aplicados.
w1l Peso cilindro
w2 Peso liquido
w3 Peso casquete, mas soporte
w4 Peso losa cimentacion
4.7
1

F1sismo=

F2 sismao

F vienta

lg.o4
-

1170
12461
420
2,6Ia:li"‘ -
w3 — 0.79
} 1
1.4
1 4.3
] v 0.50
\ _‘} ) 08
4370

n_nal 0

£.52

Figura 2.3-5 Fuerzas aplicadas a silo.
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Concepto Fv Fv (vacio) Fh viento F h sismo brazo c/o Mvol Mvol Mr vol viento| M r vol
Kg kg Kg kg m kg-m kg-m kg-m kg-m
wl 5313 5313 3.26 17320 17320
w2 84038 3.26 0 273963
w3 922 922 3.26 3005 3005
w4 81620 81620 3.26 266081 266081
Flsismo 1170 4.29 5020
F2sismo 12461 3.72 46291
Fviento 2264 4.29 9714
SUMAS 171892 87855 2264 15895 9714 51311 286406 560369
Tabla 2.3-4 Resultados de cargas aplicadas.
Revisiones de estabilidad.
Peso vacio 87855 kg
Peso lleno 171892 kg
Revision por volteo.
Factor de seguridad minimo 1.5
Factor de seguridad de sismo 10.92 ok
Factor de seguridad de viento 29.48 ok
Rige efectos de sismo.
Presiones sobre terreno (revision local).
Condicion CM+CV+Sismo.
P = 171892 kg N A
M = 51311 kg-m V 1.05
6.80 I:l O 470
...................... Q Q 1.05

0.81

470

0.91

son

Figura 2.3-6 Presiones en la base.

(64]

a.ad

a0+




Calculo de las excentricidades
ex=0.30 m ez=0.90 m

b'x=6.20m b'z=6.62 m

Presion total sobre el terreno de desplante.

g adm. = 0.90 kg/ cm?
Por ancho equivalente

f terreno = 0.42 kg/ cm* Ok

Geometria de la placa de cimentacion.

0.25 0.9 5.057

1.14

0.9

6.9

RN N A

ey I S o

Figura 2.3-7 Placa de cimentacion.

Disefio de trabes perimetrales.

Disefio por flexion.

Posicion M Pcalculado P norma
) 2384 0.0002 0.0026
) 2384 0.0002 0.0026
+) 3312 0.0002 0.0026

Requiere acero intermedio

Tabla 2.3-5 Acero por flexidn en trabes.
Revision por cortante.

Fr= 0.97

14.7

As nec.
9.55
9.55
9.55
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Sep. Calc  Sep. Max

56 73

l‘ 150

Posicion \% P empleado Vcer V lim
Extremo 1899 0.0027 10056 102530
Colocar:
Estribos No @ (cm)
3 30
3 30
3 30
Diagrama de armado:
2#6 —"\-g #5
|, )
/'
[ 7 -
s/
4#5
2#6+2#5 |
|= =|
147669 m “_®

#3@30, #3@30

Disefio de acero en losa.
Caso de carga CM+CV.

Fc=14

Acciones en franja de analisis

M (+) largo 890 Kg-m/50cm
M (-) largo 4368 Kg-m/50cm
M (+) corto 320 Kg-m/50cm
M (-) corto 3510 Kg-m/50cm
VX max = 6691 Kg-m/50cm

Vz max= 7663 Kg-m/50cm

Figura 2.3-8 Armado de trabe perimetral.

Acciones por metro.

1780 Kg-m/m
8736 Kg-m/m
640 Kg-m/m
7020 Kg-m/m
13382 Kg/m
15326  Kg/m
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Refuerzo por flexion.

Posicion Pcalculado P por norma As nec. # @ As
M(+) largo 0.0002 0.0026 7.25 4 18 7.04 Escaso
M(-) largo 0.0011 0.0030 8.25 5 20 9.90 Ok
M(+) corto 0.0001 0.0026 7.25 4 18 7.04 Escaso
M(-) corto 0.0009 0.0030 8.25 5 20 9.90 Ok
Acero intermed io 4 30 4.22
Tabla 2.3-6 Acero por flexion en trabes.
Revisién por cortante.
Vu = 21456 Kg/m Ver = 31113 Kg/m Ok
—+— = parrilla superior -
#4@18 M
parrilla intermedia
#4@30
150 (%\
v L \ 1
] - L] L] L] L] L] L] al L] L] L] L] L] L]
'] [} A ] [} [} [ ] 60
-V
' parrilla inferior :
#25mm 20
690
Figura 2.3-9 diagrama de armado.
0.25 U.'g 5.007 , 1.14:3 0.9 0.25
; T oss
i : i : 0.9
h Ll ' L 46
6.9 e 1 i [ mq
:
/ 09
i 0.25

Tanque, placas base y
anclas disefiados por otros

Figura 2.3-10 Planta de cimentacion dimensiones.
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Revisién por contacto

Nudo Rykg Presionkg/cm?

424

425

397

423

398

426

396

422

370

399

427

371

286

421

395

259

313

369

400

428

287

340

260

314

1473

1472

1467

1466

1464

1464

1457

1455

1453

1453

1453

1447

1446

1444

1443

1442

1442

1442

1441

1441

1436

1435

1433

1433

0.589

0.589

0.587

0.586

0.586

0.586

0.583

0.582

0.581

0.581

0.581

0.579

0.578

0.578

0.577

0.577

0.577

0.577

0.576

0.576

0.574

0.574

0.573

0.573
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372

401

394

368

341

429

232

367

343

373

342

402

315

344

439

233

288

374

440

412

438

411

261

413

430

441

1433

1432

1431

1429

1427

1426

1425

1425

1423

1422

1420

1418

1417

1416

1415

1414

1414

1414

1413

1412

1410

1407

1406

1406

1406

1405

0.573

0.573

0.572

0.572

0.571

0.570

0.570

0.570

0.569

0.569

0.568

0.567

0.567

0.566

0.566

0.566

0.566

0.566

0.565

0.565

0.564

0.563

0.562

0.562

0.562

0.562
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345 1404 0.562
375 1403 0.561
205 1401 0.560
385 1398 0.559
414 1398 0.559
437 1397 0.559
384 1396 0.558
316 1395 0.558

403 1395 0.558
Tabla 2.3-7 Puntos de revision por contacto.

En todos los casos la presion no excede la capacidad del terreno.
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TP—1 # 4 018 cm. EN # 4 © 30 cm. EN
LOS DOS SENTIDOS LOS DOS SENTI
130 EN CAPA SUPERIOR N CAPA INTERMEDIA

690

(" ESPECIFICACIONES DE PROYEGTO Y CONSTRUCCION

A.— GENERALES

DE ACUEROO CON LA INFORMACION RECIBIDA SE CONSIOERARON DOS TANQUE CON CAPACIDAD DE

60,000 LTS. CADA UNO

EL DISERO DE LA CMENTACION SE REALIZO CONSIDERANDO UNA CAPACIDAD DE CARGA ESTIMADA DE
090 Kg/cm2, QUE CORRESPONDE AL VALOR UTILIZADO PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION DEL

SILO INERTE. PESADO.

nmxmmmummmﬂmmmm
MEDUNTE DISPOSITVDS APLICABLES

LA CONSTRUCCION, REMOCION DE CIMBRAS Y SU REAPUNTALAMIENTO DEBERA PLANEARSE POR EL
DIRECTOR DE OBRA.

CUALQUER CARGA DE CONSTRUCCION SIGNIFICATNVA DEBERA SER REGISTRADA EN LA BITACORA
DE 0BRA.

CUALOUER CAMBIO DEL PROYECTO ESTRUCTURAL DEBERA SER AUTORIZADO, POR ESCRITO, POR
EL CALCUUISTA RESPONSABLE

TODAS LAS DMENSIONES ESTAN ACOTADAS.— SERA RIESGO UNICO DEL DIRECTOR DE OBRA TOMAR
CUALQUER GTRA MEDIDA A ESCALA DIRECTA, POR LO QUE DEEERAN VERIFICARSE TODAS LAS
MEDIAS EN EL LUGAR DE LA OBRA.

B.—MATERIALES BASICOS:

CEMENTO:  DERERA SER TIPO PORTLAND PUZOLANA QUE CUMPLA CON LA NORMA
NMX~C—414~ONNCCE-1999

AGREGADOS: DEBERAN CUMPLIR CON LA NORMA WX C—111 ONNCCE
SE RECOMENDA UTILIZAR LOS SIGUENTES TAMAROS MAXIMOS DE AGREGADOS:
1.~ EN LOSA DE OMENTADION Y TRABE PERMETRAL  DE 20 mm. A 40 mm.

AGUA  DEBERA CUMPLR CON LA NORMA NMX C-122 ONNCCE

ACERO:  TODO EL AOERO DE REFUERZO SERA DE GRADO DURO OON UN Fy=4200 Kg/om2.
CUMPLIENDO CON LA NORMA NMX C—407—-ONNCCE-2001.
mnmuumnﬁmmmsmu:wuuv@

TRASLAPES Y ANCLAJES : LA LONGITUD MINIMA DE TRASLAPES Y VARILLAS
WEWEMWU‘WHWEHBEW

4DTVOS:  SE RECOMIENIAN ADITND SUPERFLUDIFGINTE AJREOAJO [N OBRA POSTERIOR A LA
MEDICION DEL REVENMENTO QUE DEBERA SER DE 8 o B om., UTLIZADO DE ACUERDO
CON LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.
NO SE DEBERAN USAR ADITMOS ACELERANTES QUE CONTENGAN CLORURO DE CALCIO.
C.— RECUBRIMIENTOS
RECUBRIMENTUS LIBRES MINMOS:

1.- EN LOSA DE CMENTACION Y TRABE PERIETRAL 8 om.

D.— CONCRETO
DEBERA DE MANERA QUE UNA RESISTENCU PROVEDIO
A LA COMPRESION A LOS 28 DUS , IGUAL A :
1.- PLANTLA fe = 100 K/em2
2.~ LOSA DE CIMENTACION Y TRABE PERMETRAL fo = 280 K/em2

SE DEBERA MINIMZAR LA FRECUENCIA DE RESISTENCAS INFERIORES A LAS ESPECKFI-
M“!_mﬂ.mmlt CONSTRUCCIONES PARA EL DIS—

LA EVALUACION DE LA RESISTENCA A LA COMPRESION DEBERA BASARSE EN CILINDROS

QUE CUMPLAN CON LA NMX C-83 ONNCCE A LA EDAD DE 28 DUS
COLOCACION: TODO EQUIPO DE MEZCLADO Y TRANSPORTE DEL. CONCRETD DEBERA ESTAR LIMPIO.

mmummmmwmumo

mummmmmmum

MEZCLADO: TODO CONCRETO DEBERA MEZCLARSE HASTA LOGRAR UNA DISTRIBUCION UNIFORME
DE LOS  MATERWLES, VERIFICANDO EL PESD VOLUMETRICO DEL CONCRETO FRESCO,
AALEATORWMENTE

DEBETA LEWRSE UN REDISTRO DETALLADO AR DENTIFGAR EL. NUMERD U€. LAS
MEZCLAS PRODUCIDAS, SU UBIGACION APROXIMADA EN LA POSICION FINAL DE LA
ESTRUCTURA, LA HORA ¥ FEGHA DEL GOLADO.

TRANSPORTE Y  CONSOLIDACION:

EL CONCRETO DEBERA TRANSPORTARSE AL SO FINAL EVITANDO LA SEGREGACION O
PERDIDA DE MATERWLES.

EL CONCRETO DEBERA DEPOSITARSE LO MAS CERCA POSELE DE SU UBICACION FINAL
EVITANDO EL FRAGUADO PARCIAL Y CONTAMINACION CON MATERWLES EXTRAROS.

DEBERA CONPACTARSE CUIDADOSAMENTE MEDWNTE VIBRADO MECANICO, ESPECIALMENTE
EN LUGARES DE ARMADOS DENSOS Y ESQUINAS DE CIMBRAS.

CURADO: GARANTIZARSE CON UNA HUMEDAD _FOR ARRIBA DEL
nxvmmmm mutom CONSTANTES DURANTE LOS
PRMERCS SETE DWS POSTERIORES AL
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DE CAPA INFERIOR

(" ESPECIFICACIONES DE PROYECTO Y CONSTRUCCION )

A~ GENERALES
DE ACUERDO CON LA INFORMACION RECIBIDA SE CONSIDERARON DOS TANGUE CON CAPACID DE
60,000 LTS. CADA UNO
EL DISERO DE LA CIMENTACION SE REALIZO CONSIDERANDO UNA CAPACIDAD DE CARGA ESTIMADA DE
0.90 Kg/cm2, QUE CORRESPONDE AL VALOR UTILIZADO PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION DEL
SILO INERTE PESADO.
EL DIRECTOR DE OGRA DERERA GARANTIZAR LA CORRECTA COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO
MEDUNTE DISPOSITVOS APLICABLES
LA CONSTRUCCION, REMOCION DE CMBRAS Y 5U REAPUNTALAMIENTO DEEERA PLANEARSE POR EL
DIRECTOR DE OBRA.
CUALGUER CARGA DE CONSTRUCCION SIGNIICATVA DEBERA SER REGISTRADA EN LA BITACORA
DE 0BRA.
CAMBIO DEL PROYECTO ESTRUCTURAL DEBERA SER AUTORIZADO, POR ESCRITO, POR
EL CALCUUISTA RESPONSABLE.
TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN ACOTADAS.— SERA RIESGO UNICO DEL DIRECTOR DE OBRA TOMAR
OTRA MEDIDA A ESCALA DIRECTA, POR LD QUE DEBERAN VERIICARSE TODAS LIS
MEDIDAS EN EL LUGAR DE LA OBRA.
B.~MATERIALES BASICOS:

CEMENTO:  DEBERA SER TIPO PORTLAND PUZOLANA QUE CUMPLA CON LA NORMA
NMX~C—414-ONNCCE-1999

AGREGADOS: DEBERAN CUMPLIR CON LA NORMA NMX C—111 ONNCCE
SE RECOMENDA UTILZAR LOS SIGUENTES TAMAROS MAXIMOS DE AGREDADOS:
1.~ EN LOSA DE CMENTAGION Y TRABE PERMETRAL DE 20 mm. A 40 mm.

AGUA: DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA NMX C—122 ONNCCE
ACERO:  TODO EL ACERO DE REFUERZO SERA DE GRADD DURO CON UN Fy=4200 Kg/em2.
CUMPUENDO CON LA NORMA NMX C—407-ONNCCE-2001.
DOBLECES' EL RADIO MINIMO DE DOBLEZ DEBERA SER DE 3 DIAMETROS DE LA VARILLA
UTILIZADA.
TRASLAPES Y ANCLAJES : LA LONGITUD MINIMA DE TRASLAPES Y ANCLAJES EN VARILLAS
SERA DE ACUERDO CON LA TABLA INDICADA EN ESTE PLANO
ADITVOS: OBRA POSTEROR A LA

NO SE DEBERAN USAR ADITVOS ACELERANTES QUE CONTENGAN CLORURO DE CALCIO.
C.— RECUBRIMIENTOS

COLOCACION: TODO EQUIPO DE MEZCLADO Y TRANSPORTE DEBERA ESTAR LIMPYO.
TODO LUGAR DE VACWDO DEL CONCRETO DEBERA ESTAR EXENTO [ESCOMBRO
MATERAL EXTRARO.

DEBERA COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE
EN LUGARES DE ARMADOS DENSOS Y ESQUINAS DE CIMBRAS.

TODQ EL CONCRETO DEBERA GARANTIZARSE CON UNA
90 X Y TEMPERATURA POR ARRIBA DE 10 GRADOS;
PRMEROS SETE DUS POSTERIORES AL COLADO.
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Capitulo 3

DISENO DE UNA NAVE INDUSTRIAL
NESTLE MEXICO
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3.1 Solicitaciones del cliente.

La empresa Nestlé de México S.A. de C. V. ubicada en Sta. Rita Tlahuapan por medio de su
departamento de proyectos y mantenimiento solicitd el proyecto ejecutivo de las ampliaciones que

tendrén en su planta de proceso de agua embotellada.

Las naves de acero las requirieron similares a las que existen en su almacén de producto terminado
con marcos de acero de seccion variable, muros perimetrales de tabique rojo comin de 3 mts de
altura, largueros de monten, techumbre y faldones de I&mina pintro R-101, canalones de I&mina pintro
lisa, pisos de concreto pulido, cimentacidn con zapatas aisladas, registros pluviales, de aguas negras y
de aguas industriales.

Las naves de concreto deberian ser similares a la nave de proceso existente con muros de contencion
de concreto reforzado, columnas y trabes de concreto armado, cimentacion de zapatas aisladas, piso
de concreto pulido.

El proyecto requirio estudios de topografia, mecénica de suelos, memoria de calculo para

estructuras, planos y catalogo de conceptos.

3.2 Medio fisico.

El estado de Puebla es atravesado por el Eje Volcanico Transmexicano (EVT), provincia geoldgica
gue cruza el pais de este a oeste aproximadamente a 19° N de longitud. Este eje se encuentra
formando un angulo de aproximadamente 16° con la Trinchera Mesoamericana en la que subduce la
placa de Cocos con la de Norteamérica, mide aproximadamente 100 Km. de ancho y esta compuesto
por una serie de estructuras muy diversas, desde estrato volcanes, conos cineriticos mono genéticos,
escudos volcanicos hasta algunas caleras. A la altura del Eje Volcanico se encuentran profundidades
de la zona de subduccién de 80 a 100 Km., lo cual hace suponer que existe una asociacion directa

entre la zona de subduccion y dicho eje.

Las rocas basélticas del Cuaternario afloran en &reas de Jalpan, Pantepec Y Jopala. Se presentan en
derrames superpuestos a las rocas del Mesozoico. Por su parte, los depdsitos aluviales originados por
la accion fluvial, forman suelos limo-arenosos constituidos por gravas, arenas, limos y arcillas,

escasamente consolidados en los Valles existentes de la region.

Atendiendo a su sismicidad, la localidad se ubica en la zona B de la Regionalizacion Sismica de la
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Republica Mexicana, segunda en orden de actividad creciente de las cuatro en que se divide el pais,
conforme al Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad (Disefio por Sismo,
1993). Dados los tltimos acontecimientos del 15 de junio de 1999, los coeficientes sismicos deberan
revisarse segun las Normas Técnicas del Reglamento de Construcciones para el Municipio de Puebla.

Tiene una altitud promedio de 2640m sobre el nivel del mar. Sus coordenadas geogréaficas son: los
paralelos 19°15'36" y 19° 27'54" de latitud norte y los meridianos 98° 29'18" y 98°40'06" de longitud
occidental. EI municipio colinda al Norte con el estado de Tlaxcala, al Sur con el municipio de San
Salvador el Verde, al Este con los municipios de San Matias Tlalancaleca y estado de Tlaxcala, al

Oeste con el estado de México y el Volcan Iztaccihuatl.

Tiene una superficie de 298.51 kilémetros cuadrados, que lo ubica en el lugar 31 con respecto a  los

deméas municipios del estado.
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A continuacién en la figura 3.3.1 se muestra esquematicamente las zonas de ampliacién.
En esta memoria se calcula la segunda zona de ampliacién.

Sotano existente

Ampliacién de
nave 3

Estructuras existentes.

Ampliacién 2 nave y
s6tano

Ampliacién 1
_
—~
> < > 2a zona
70.85 40.47
~
la zona
Figura 3.3-1 Planta de ampliacion de naves.

1.- Materiales.

a) Para los elementos principales de concreto reforzado se debera emplear los siguientes materiales:
Concreto en zapatas

f'c = 250 Kg/cm?

Acero de refuerzo longitudinal

fy = 4200 Kg/cm?

b) Para cadenas, trabes y castillos

Concreto

fc =200 Kglcm?
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Acero de refuerzo transversal

fy = 4200 Kg/cm?

Acero de refuerzo transversal de 1/4"
fy = 2500 Kg/cm?

b) Para, vigas, columnas, largueros, atiesadores, placas y soldadura de la estructura de acero se
usaran los siguientes materiales:

Acero ASTM A- 36 Fy=2530 Kg/cm?
PTR ASTM A-500 Grado B (o similar) Fy=3230 Kg/cm?
CF (Monten) ASTM A-446 (o similar) Fy=3515 Kg/cm?
Soldadura AW S E70 Electrodos serie E70 - XX

2.- Resistencia del terreno:
Se empled F terr = 3.500 Kg/cm? *

* Esta resistencia corresponde al reporte de Mecanica de Suelos realizado por la empresa
COBLAMTSA auna profundidad de desplante minima de 0.80 m.

3.- Constantes para disefio de elementos estructurales de concreto.
Madulos:

Ec = 173925 Kg/cm?

Es = 2000000 Kg/cm?
Esfuerzos:

f*c = 200 Kg/cm?
bl1=0.85

f'c =170 Kg/cm?
Porcentajes:

a) flexion

pmin = 0.0026

pbal = 0.0202

pmax = 0.0152

b) flexo compresion
pmin = 0.0048

pmax = 0.060

C) cortantes:

Ver min = 2.859 Kg/cm?
Ver max = 5.657 Kg/em?
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Losas y zapatas corridas.

Ver = 5.657 Kg/cm? o menor.

Penetracion.

Ver = 14.14 K glem? Fr =0.7 para CM+CVa+CA

Fr =0.8 para CM+CV
4.- Factores de carga y de reduccion en elementos de concreto.

a).- De carga:

Fc=14 (CM+CVm)

Fc= 1.1 (CM + CVa+CA)

b).- De reduccion:

Fr=0.9 (flexion)

Fr = 0.8 (cortante)

Fr=0.7 00.8 (flexo compresion)

5.- Esfuerzos admisibles en acero:

a) Tension 0.6 Fy <0.5Fu

b) Cortante 0.4 Fy

c) Flexién 0.66 Fy o menor.

d) Compresion 0.60 Fy o menor segun relacion de esbeltez.
Incremento de esfuerzos por acciones accidentales (viento o sismo) 33.00%.
Criterios de analisis.

Anélisis elastico lineal de primer orden.

Analisis sismico estatico de acuerdo al Manual de Disefio de Obras Civiles (Disefio por Sismo) de la
CFE (Edicion 2008).

Analisis por viento de acuerdo al Manual de Disefio de Obras Civiles (Disefio por Viento) de la CFE
(Edicion 2008).

Criterios de disefio.

Para concreto y mamposterias se utilizé el criterio por estados limite de acuerdo con las Normas
Técnicas Complementarias del RDF (2004).

Para acero se utilizo el criterio de esfuerzos permisibles de acuerdo con el Manual IMCA y el AISC.
(Versién 2007)
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Analisis de carga de zona de cubierta.

Cargas permanentes (Tabla 3.3-1).

CM+CVm CM+CVa CM+CV
Lamina 6 6 6 Kg/m?
Lamparas 5 5 5 Kg/m?
Miscelaneos 5 5 5 kg/m?
Total 11 11 11 kg/m?
Cargas vivas 40 20 15 kg/m?
Granizo 30 kg/m?

Tabla 3.3-1 Valores de cargas para las diversas condiciones.

Nave a analizar (Figura 3.3-2)

D VoS 0>

0 T il T
T T il T
T T

Nota: los Ultimos 3 marcos tienen
doble altura.

theta = 90°

H/d = 0.12

_] b=7242m

theta = 0° gama= 3.54 <60

H/d = 0.20 <5 Aplica analisis estatico

Figura 3.3-2 Dimensiones de nave a analizar.
Andlisis de fuerzas por viento.
Clasificacion de la estructura:

Tipo I

Grupo B

Categoria del terreno 3

Estructura clase C

(80]



Velocidad de disefio: Vp
Velocidad Regional Vg
Frz=0.81 Ft=0.90
(=8.61 5=390
Vp =76 Km/h

Presién dindmica de base

= Ft*Fo *Vr
=110 Kmth
Fc=0.95

a=0.171

=28 Kg/m?

Fa=0.77

gz = 0.0048*G*Vd® = G =.392(Q)/ (273+t) Q=555 t=17

G=0.750 gz = 21 Kg/m?

Presion de disefio.

Presion exterior Pe = Cpe*Ka*Kl*gz Theta= 0° H/d =0.20

Barlovento de 0 aH Barlovento de H a 2H Barlovento de 2H a 3H Barlovento de > 3H
Cpe =-0.900 Cpe = -0.500 Cpe =-0.300 Cpe = -0.200

Ka= 1.0 Ka= 1.0 Ka= 1.0 Ka=1.0

Kl= 1.0 Kl= 1.0 Kl= 1.0 Kl= 1.0

Pe= -19 Pe = -11 Pe = -6 Pe= -4

Presion interior ~ Pe = Cpi*qz

Para toda la cubierta y muros laterales

Cpe= -0.3; Pi = -6 Kg/m®

Presién neta

Pn = (Pe-Pi)

Barlovento de 0 a H

Pn = -25

Barlovento de H a 2H
Pn= -17

Barlovento de 2H a 3H
Pn =-13

Barlovento de > 3H
Pn=-11

Presion exterior
Barlovento de 0 a H/2
Cpe =-1.300
Ka=1.0

KI=1.0

Pe = -27 Kg/m?

Presion interior  Pe = Cpi*qz

Pe = Cpe*Ka*Kl*qz

Theta= 90 H/d =0.12

Barlovento de > H/2

Cpe =-0.700

Pe = -15 Kg/m?
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Para toda la cubierta y muros laterales.

Cpe=-0.3 Pi = -6 Kg/m®

Presion neta  Pn = (Pe-Pi)

Barlovento de 0 a H/2 Barlovento de > H/2
Pn = -34 Kg/m® Pn = -21 Kg/m?

Dado que el area tributaria de la estructura principal es mayo a 100 m?, se puede emplear un factor
ka = 0.80 (Figura 3.3-3y 4)

= = =] O =! = 0 = 04
e
12.57
. -2
6.61 - 2.4@
B
6.61 16.2
6.61 I3 -20
=1 =] =] O O O O 0 =
) T2.42 = .
Figura 3.3-3 Distribucion de presiones para Theta = 0°.
4.305 68.115
—0 0 O 0 O O {1 O Y
A
27 A4
|:> ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Mt324 C@
278
¥
L[ m im! Im! Il Im! 'm! im! aY

Figura 3.3-4 Distribucién de presiones para Theta = 90°.
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Reacciones de largueros.

Peso propio = 8.9 Kg/m Ancho tributaria=1.45m 10 MT 12
ML ML
451 1|; ) :I 451 378 [ )
Viento theta 0°
it LT
t ] rl 14 T ) rI 63
iy g
1 10 N t 10 N
| (. 1.

Figura 3.3-5 Reacciones de largueros.

Combinaciones que rigen para disefio de largueros.

Figura 3.3-6 Largueros que rigen para disefio.
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Célculo de propiedades y dimensiones.

FY = 3500 Kg / cm?

A =113 cm? N
Art = 4.5 cm? l 0.266
Ix = 1090.3 cm f _,L‘_ 191
Irty = 59.8 cm”
Sx =859 cm® 254 » X
rx=9.8cm
rt= 3.6cm ( I

7 1.91
Peso P.=8.86 Kg/m T 7.62

tw = tf = 0.266 cm

Figura 3.3-7 Propiedades y dimensiones de monten.
h1l=24.868 cm
h2 =1.644 cm

bl =7.088 cm

L=10m Carga para desplazamiento = 39.35 kg/m
Mto Max. = 1126 Kg-m  Longitud entre atiesadores = 333 cm
Vmax = 451 Kg

Des. Max=2.24 cm

Revision por Flexion (incluyendo pandeo lateral)

RAIZ (717 x 10* Cb/Fy) = 45.26

RAIZ (3590 x 10* Cb/Fy) = 101.28

Lu/rt=33.84

Fb = [2/3-(Fy x (L / rt)*/ (1080x10°*Chb))] x Fy = 2203 Kg/cm?
Para Fy = 3515 0.6 Fy = 2100

fo=1312Kg/cm? < Fb Ok
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Revision por desplazamiento.

Deltaadm = L/240+0.5= 4.67 cm > 224 cm Ok

Cargas / m?

cm cubierta= 16 kg/m?% cvm cubierta = 40 kg/m*  cva cubierta = 20 kg/m?

Distribucion de largueros.

Ancho w viento 90

Larguero tributario [m]  wcm wcvm w cva wviento0 zonal zona 2
1 0.48 7.68 19.20 9.60 -9.69 -12.93 -8.08

2 1.205 19.28 48.20 24.10 -24.34 -32.45 -20.28
3 1.45 23.20 58.00 29.00 -29.29 -39.05 -24.40
4 1.45 23.20 58.00 29.00 -29.29 -39.05 -24.40
5 1.45 23.20 58.00 29.00 -29.29 -39.05 -24.40
6 1.45 23.20 58.00 29.00 -29.29 -39.05 -24.40
7 1.45 23.20 58.00 29.00 -19.52 -39.05 -24.40
8 1.45 23.20 58.00 29.00 -19.52 -39.05 -24.40
9 1.45 23.20 58.00 29.00 -19.52 -39.05 -24.40
10 1.45 23.20 58.00 29.00 -19.52 -39.05 -24.40
11 1.45 23.20 58.00 29.00 -14.64 -39.05 -24.40
12 0.8 12.80 32.00 16.00 -8.08 -21.54 -13.46
13 0.8 12.80 32.00 16.00 -8.08 -21.54 -13.46
14 1.45 23.20 58.00 29.00 -14.64 -39.05 -24.40
15 1.45 23.20 58.00 29.00 -14.64 -39.05 -24.40
16 1.45 23.20 58.00 29.00 -12.20 -39.05 -24.40
17 1.45 23.20 58.00 29.00 -12.20 -39.05 -24.40
18 1.45 23.20 58.00 29.00 -12.20 -39.05 -24.40
19 1.45 23.20 58.00 29.00 -12.20 -39.05 -24.40
20 1.45 23.20 58.00 29.00 -12.20 -39.05 -24.40
21 1.45 23.20 58.00 29.00 -12.20 -39.05 -24.40
22 1.45 23.20 58.00 29.00 -12.20 -39.05 -24.40
23 1.45 23.20 58.00 29.00 -12.20 -39.05 -24.40
24 1.205 19.28 48.20 24.10 -10.14 -32.45 -20.28
25 0.875 14.00 35.00 17.50 -7.36 -23.56 -14.73

Figura 3.3-8 Distribucion de largueros en cubierta.
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Analisis de carga sobre faldon lateral (Figura 3.3-9).

A e,

muro de
contencion

muro de
contencién

@ueros 10 ZE 12 |

Figura 3.3-9 Cargas sobre falddn lateral.

Presiones sobre faldon (Fig. 4.3.3-10).

Viento 0° Presion ext. Presion int
Cpe = 0.8 Barlovento  d/b = 0.620 16.83 -6.31
Cpe =-0.38 Sotavento  d/b=1.614 -7.99 -6.31
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lateral

g
7 [ : U
Tty
3 B
T
) =
Ty
LT
s T

Andlisis de losas en s6tano.

ZONA 2

-117
-117
-117

barlovento

84
173
84

ZONA 2

120
121
125

lateral

72
-143
-106

-35

a tributario
W =

2.05

-29.33

JRRRRNNRRERRARAN

B 8
< . |
8 v
w
a tributaria 1 16.8
a tributaria 2.05 345
a tributaria 1 16.8
VAN %
4 10 ;[
a tributario 2
W= 3366

WL

A
|

712 .
7.21 'I
741
w

a tributaria 1 -14.3

a tributaria 2 286

a tributaria 1.48 -21.2

a tributaria 0.49 -7.0

Fa¥

RRRRNNRRRRRNNN

10

P

Figura 3.3-10 Presiones sobre faldén lateral.

d minimo = 7.4 r corto r largo w [kg/m?]
= 15.0 25 35 1060
Coeficientes NTC RDF (Edicién 2004)
0 0.5 0.7 0.8 0.9 1
998 553 432 381 333 288
630 312 228 192 158 126

Coeficientes interpolados

m =0.760
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De0.7a0.8

401

206

Acciones:

C+ = 206

C-=401

M+ =55 Kkg-m/m

M- =301 kg -m/m

V=804 Kkg/m

5 2.66

Refuerzo por Flexion:

Figura 3.3-11 Dimensiones de losa.

Posicién Pcalculado | P por As # @ As
norma necesario

() 0.0007 0.0026 3.29 4 25 5.07 Ok

(+) 0.0004 0.0026 3.03 4 2 5.07 Ok
Separacion maxima 43.75 cms.
Revision por cortante:
Vu=1125 Kg/m Ver=7071 Kg/m Ok
Diagrama de armado:

bast # 4 @ 25 bast#4 @ 25
#4@25
70[] \ I 70
B |
[ | | - YN, L ﬁ: 15
#4@ 25 !

266

Figura 3.3-12 Armado de losa.
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Descargas en bordes solo para el tablero mayor:

< 3.50
1409.8I Kg /M2
) 2 66 ! NEET TR 0.84 >33
weg= 705 Kag/M weqg= 814 Kag/M
Figura 3.3-13 Bordes de losa.
Calculo de fuerza sismica:
Manual de Obras Civiles de la CFE (disefio por sismo) (Edicion 2008).
Ordenadas del espectro Zona |l
Estructuragrupo B
Ta=0.2 Tb=15
c=03 3, =0.08
a=0.3 r=2/3
Q=200 Q'=1.60 (se reduce 0.8 por irregularidad en elevacién)
Factor grupo  1.00
a'=0.1875 (coeficiente simico)
H Nivel
. wi hi/H Wi hi Swi*a/ V sismico
entrepiso S wihi
7.47 2 197123 1.000 197123 0.44134 86999 86999
4.00 1 1489748 0.349 519529 0.44134 229290 316288
11.47 1686871 716652

Comprobacién

Vbasal/ wi=0.188 Ok
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Estructura metalica:

Posicion del Centro de Masas a través de las descargas de las columnas para el caso CM+Cva

P
c
oC~NoUhwWN RS

=
O@

483
484
485
495
496
497
498
499
500
501
502

Xm =13.687
Vsismico = 86999 Kg

SOTANO

X
0.00
31.94
0.00
31.94
0.00
31.94
0.00
31.94
0.00
31.94
8.04
15.97
23.90
31.94
31.94
31.94
0.00
0.00
0.00
0.00
31.94

Z
10.00
10.00
15.00
15.00
25.00
25.00
35.00
35.00
42.00
42.00
72.00
72.00
72.00
72.00
62.00
52.00
72.00
62.00
52.00
0.60
0.60

Zm=41.724

<
o
o

© oo ~NOoOOThWN PR Z

=
o

483
484
485
495
496
497
498
499
500
501
502

Sumas

Ry
5.323
10.647
15.97
21.293
26.617
31.94
0
5.323
10.647
15.97
21.293
26.617
31.94
0
5.323
10.647
15.97
21.293
26.617
31.94
0

335.37

Qx Qz
53.23 0
106.47 340
239.55 0
319.395 680
665.425 0
798.5 1020

0 0
186.305 170
447.174 0
670.74 510
1533.096 171
1916.424 425
2299.68 763

0 0
330.026 170
553.644 340
1149.84 0
1320.166 0
1384.084 0
19.164 0

0 0
13992.913 4590

Posicion del Centro de Masas a través de las descargas de las columnas para el caso CM+Cva

Nudo

© 00 NO O WN P

el =
= O

el v e o
o O WwWwN

0.00
5.32
10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00
5.32
10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00
5.32

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
25.00
25.00

NUDO
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© oo ~NO Ok WwWwN B

e el ol
o Ul WN RO

axialsup Ry
-9054 19004
31922
30616
30806
30717
31149
-9815 26453
24728
44227
42076
42405
42245
43032
33354
-11182 24234
43274

axial
9950
31922
30616
30806
30717
31149
16638
24728
44227
42076
42405
42245
43032
33354
13052
43274

Qx
149250
478830
459240
462090
460755
467235
249570
494560
884540
841520
848100
844900
860640
667080
326300

Qz

0
169921
325969
491972
654057
829093
531418

0
235420
447983
677208
899523
1145383
1065327

0

1081850 230348



17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Xm=16.423

10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00

5.32

10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00

5.32

10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00

5.32

10.65
15.97
21.29
26.62
31.94

Zm=27.228

25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

-12154

-9844

-10693
-9988

-10805

Vsismico = 229290 Kg

Localizacién del centro de masa (Tabla 3.3-2, Figura 3.3-14).

41173
41503
41339
42122
32687
23209
41390
39330
39668
39495
40300
31479
28078
50320
47947
48270
48114
49025
36899
16617
27685
26475
26627
26556
27016
21710

41173
41503
41339
42122
20533
23209
41390
39330
39668
39495
40300
31479
18234
50320
47947
48270
48114
49025
26206
6629
27685
26475
26627
26556
27016
10905

1029325 438369
1037575 662803
1033475 880231
1053050 1121161
513325 655824
696270 0

1241700 220319
1179900 418747
1190040 633498
1184850 840967
1209000 1072665
944370 1005439
638190 0

1761200 267853
1678145 510492
1689450 770872
1683990 1024491
1715875 1304898
917210 837020
278418 0

1162770 147367
1111950 281879
1118334 425233
1115352 565457
1134672 719085
458010 348306

Sumas 1391741 37894896 22856597

Eje Desp [cm] K [Kg/cm] X

A 0.32 56250 0.00

B 0.330 54545 31.83 1736291

Sumas 110795 1736291
Eje Desp [cm] K[Kg/cm] z k x
1 1.45 2759 72.00 198621
2 2.22 1802 62.00 111712
3 2.28 1754 52.00 91228
4 2.06 1942 42.00 81553
5 2.07 1932 35.00 67633
6 2.06 1942 25.00 48544
7 2.07 1932 15.00 28986
8 2.19 1826 10.00 18265
9 3.81 1050 0.00 0

Tabla 3.3-2 Valores para el centro de masa.
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Xc=15.671

Zc = 38.168

ecx = 1.984

ecz = 3.556

L
- . ﬁ;_.; . - - . 33.55

r

Figura 3.3-14 Centro de masa.

Distribucion de fuerzas sismicas en estructura metalica

Datos:

ex1=12.5339 m €z1=6.3315m
ex2=-3.6441m Mez2=-1.3707 m
V= 186999 Kg

Torsor X = 1090430 Kg-m
Torsor Z = 550828 Kg-m

Distribucion de fuerzas sentido Z

Eje Rjz Xj Rjz Xj Xr Xit Rjx Xijt Rjx Xjt? cd Ct
A 56250 0.00 0 15.671 15.671 881502 13814133 0.508 0.02384
B 54545 31.83 1736290.91 15.671 -16.161  -881502 14245824 0.492 -0.0238
Sumas 110795 1736291 28059957  1.000 0.000
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Distribucion de fuerzas sentido X

Eje Rjz

1 2759

2 1802

3 1754

4 1942

5 1932

6 1942

7 1932

8 1826

9 1050

Sumas 16939

Sentido Z
Eje Vd
A 44169
B 42830

Zj
72.00
62.00
52.00
42.00
35.00
25.00
15.00
10.00
0.00

Viz

13131

Rjz Zj Zr Zjt
198620.69 38.168  33.832
111711.71 38.168  23.832
91228.07 38.168  13.832
81553.39 38.168  3.8321
67632.85 38.168  -3.167
48543.68 38.168  -13.16
28985.50 38.168  -23.16
18264.84 38.168  -28.16
0 38.168 -38.16
646541
Viz Vtotalz
13131 57300
-13131 29699

-13131

En la figura 3.3-15 se muestran las fuerzas en el sentido Z.

27309

29699

@

1390

iT

S Fuerzas 7=

361

640

T

86999

T

SISMO 2

11

86999
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;
t 4

-91

-381

+

Rjz Zjt
93330
42941
24267
7441
-6122
-25569
-44769
-51448
-40071

V tx

25995
-25995

S Fuerzas X=

Figura 3.3-15 Distribucién de fuerzas en el sentido Z.

Rjz Zjt"2
3157550
1023369
335662
28515
19392
336686
1037200
1449187
1529436
8916996

Ftotal z

57300
29699

Cd

0.163
0.106
0.104
0.115
0.114
0.115
0.114
0.108
0.062
1.000

Ftx

25995

-25995

Ct

0.003
0.001
0.001
0.000
0.000
-0.001
-0.001
-0.001
-0.001
0.000



En la figura 3.3-16 se muestran las fuerzas en el sentido X.

Sentido X
Eje vd Vix Vix Vtotalx V iz Ftotal x Ftz
1 14168 2752 2752 16920 1390 16920 1390
2 9254 1266 1266 10520 640 10520 640
3 9010 716 716 9726 361 9726 361
4 9973 219 219 10192 111 10192 111
5 9924 -181 -181 9744 -91 9744 -91
6 9973 =754 -754 9219 -381 9219 -381
7 9924 -1320 -1320 8604 -667 8604 -667
8 9381 -1517 -1517 7863 -766 7863 -766
9 5392 -1182 -1182 4210 -597 4210 -597

SISMQ
16920 9726 @

10520 1019
+ + L
25995, 1 1 1 1 1
-25995
(0] S Fuerzas X= 86999 86999

Figura 3.3-16 Distribucion de fuerzas en el sentido X.

Algunas fuerzas distribuidas resultan en un valor menor al cortante directo, se aplica el cortante
directo en estos casos.

Localizacion del centro de rigidez (Figura 3.3-17)

Eje Desp [cm] K [Kg/lcm] X k z
A 0.028 714286 0.00 0
A2 0.016 750000 5.32 3992250
A3 0.015 800000 10.65 8517600
Ad 0.015 800000 15.97 12776000
A5 0.015 800000 21.29 17034400
A6 0.016 750000 26.62 19962750
B 0.028 714286 31.94 22814285.7
5328571 85097286
Eje Desp [cm] K [Kg/cm] z k x
4 0.061 295082 42.00 12393443
5 0.058 310345 35.00 10862069
5 0.051 274510 30.00 8235294
6 0.055 327273 25.00 8181818
6' 0.048 291667 20.00 5833333
7 0.041 439024 15.00 6585366
1937900 52091323
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Xc =15.970

ecx = -0.453

Zc = 26.880

27.00

ecz =0.348

o

o - . - . - -

o - . - - - -
CMm

. - . - .\ L

. \
o . . Ve .
CR

o - . - . - .

L= - . - . - .

o - - - - - .

Figura 3.3-17 Localizacion del centro de rigidez.

Distribucion de fuerzas sismicas en sétano.

ex1=3.222 m

ex2=-2.352 m

V= 229290 Kg

ez1=-0.680

ez2=-0.453

m

m

Torsor X = 738813 Kg-m

Fuerzas en sentido Z (figura 3.3-18).

Eje

A2
A3
A4
A5

A6

SUMAS

Rjz
714286

750000
800000
800000
800000

750000
714286
5328571

Xj
0.00

5.32

10.65
15.97
21.29

26.62
31.94

Rjz Xj
0

3992250
8517600
12776000
17034400

19962750
22814285.7
85097286

Xr

15.970

15.970
15.970
15.970
15.970

15.970
15.970

IRARAS

33.55

Torsor Z = 155811 Kg-m

Xit
15.970

10.647
5.323
0.000
-5.323

-10.647
-15.970
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Rjx Xjt

11407143

7985250
4258400

0

-4258400

-7985250

-11407143

Rjx Xjt"2
182172071

85018957
22667463
0
22667463

85018957
182172071
579716983

Cd

0.134

0.141
0.150
0.150
0.150

0.141
0.134
1.000

Ct

0.015

0.010
0.005
0.000
-0.005

-0.010
-0.015
0.000



Eje

A2
A3
A4
AS
A6

Eje
4
5
5
6
6
7

SUMAS 1937900

vd Viz Viz Vtotalz V tx Ftotal z
30736 2379 2379 33114 11279 33114
32273 1665 1665 33938 7895 33938
34424 888 888 35312 4210 35312
34424 0 0 34424 0 34424
34424 -888 -888 33536 -4210 33536
32273 -1665 -1665 30608 -7895 30608
30736 -2379 -2379 28357 -11279 28357
> SISMO Z @
930 179 -1088
525 -128 -418
LR N S SR SN
S Fuerzas Z= 229290 229290 S Fuerzas X= 0
Fig. 3.3-18 fuerzasen Z.
Fuerzas en sentido X (figura 3.3-19).
Rjz Zj Rjz Zj Zr Zjt Rjz Zjt Rjz Zjt"2
295082 42.00 12393442.6 26.880 15.119 4461554 67457405
310345 35.00 10862069 26.880 8.1197 2519910 20460942
274510 30.00 8235294.12 26.880 3.1197 856391 2671693
327273 25.00 8181818.18 26.880 -1.880 -615367 1157069
291667 20.00 5833333.33 26.880 -6.880 -2006751 13807028
439024 15.00 6585365.85 26.880 -11.88 -5215737 61964462
52091323 167518598
vd Vix Vix Vtotalx V iz Ftotal x
34914 4411 4411 39325 930 39325
36720 2492 2492 39211 525 39211
32480 847 847 33326 179 33326
38722 -608 -608 38114 -128 38114
34510 -1984 -1984 32525 -418 32525
51945 -5157 -5157 46788 -1088 46788
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Ftx

11279
7895
4210

-4210
-7895
-11279

Cd

0.152
0.160
0.142
0.169
0.151
0.227
1.000

Ftz
930
525
179
-128
-418
-1088

Ct
0.006
0.003
0.001
-0.001
-0.003
-0.007
0.000



@ SISMO X @
39325 33326

11279 ! 3921{1 J,

a - a = - - o - -

7895

oo

4210

0

IRIREE

-4210
7895 -
-— .

11279
‘—

v

S Fuerzas 7= 0 S Fuerzas X= 229290 229290
Fig. 3.3-19 fuerzas en X.

Algunas fuerzas distribuidas resultan en un valor menor al cortante directo, se aplica el cortante
directo en estos casos.

Las fuerzas sismicas se distribuyen entre las columnas de cada marco.

Combinaciones de cargas analizadas.

CM+CVm (peso propio, peso laminas, lAmparas y miscelaneos con carga viva maxima).
CM+Viento 0° (La carga viva ayudaria a la estabilidad por lo que no se considera).
CM+Viento 90° (La carga viva ayudaria a la estabilidad por lo que no se considera).

Sismo 1l CM+Cva+Sx+0.3Sz (Para las combinaciones con sismo se empled la carga viva Cva).
Sismo 2 CM+Cva+Sx-0.3Sz

Sismo 3 CM+Cva-Sx+0.3Sz

Sismo4 CM+Cva-Sx-0.3Sz

Sismo 5 CM+Cva+0.3Sx+Sz

Sismo 6 CM+Cva+0.3Sx-Sz

Sismo7 CM+Cva-0.3Sx+Sz

Sismo 8 CM+Cva-0.35x-Sz
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Dimensionamiento de marcos.

Marco eje 1
de 110 a 60 de 110 a 60
A
( IR 12x 30 \
I o« |
' IR 12 x 30 \
H I H I =
Figura 3.3-20 Marco tipo eje 1.
COLUMNAS EXTREMAS COLUMNA CENTRAL
300 COLUMNAS SECUNDARIAS
T, —
500 IR 12 x 30
] 300
VIGAS SECUNDARIAS
— [eacrrdrarari
300 1100 i
i = 16 IR 12 x 30
= 16 tw= 13
tw = 13
[eceiizceici]
300|

TRABE ALMA TRAPECIAL

300

Figura 3.3-20" Tipos de columnas de marco eje 1.
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Marco eje 2 al 15.

de 110 a 60 de 110 a 60
A A

de 50 a 90

Figura 3.3-21 Marco tipo eje 2 al 15.

COLUMNAS
TRABE
500
min
600
300 900
prmm max
tf= 16 300 1100
tw= 13
= 13
tw = 8
—
300 fccccrcrcoedl

300
Figura 3.3-22 Tipos de columnas y trabe de marco 2 al 15.

Revision por flexién en elementos de alma trapecial.

Se revisa la condicion mas desfavorable.

((bf-tw)/2 / tf) =11.50 Lim = 15.90 Ok

dwi/tw = 106.8 Lim=322 Ok

Propiedades de la seccion.

do = 60
dl= 110
gama = 0.83
zeta = 350
= 1395
Af = 38.1
Ao = 45.67
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Ito = 5492
rto = 10.97
hw = 1.036
hs = 1.898
Fwgama = 690.7676
Fsgama = 202.3788

H 110 H 60
Weight 127 102
Area 162 129
IX 307951 110210
ly 5720 5718
J 78 68
E 2038207 2038207
G 783926 783926
Sxt 5599 3149
Sxb 5599 3149
Syl 381 381
Syr 381 381
rx 44 29
ry 6 7
D 110 60
B 30 30
tw 0.8 0.79
tf 1.3 1.27
M1 = 2067 fbl =66
M2 = 59369 b2 = 1060
Caso 3 fbl = fb2
B =0.93
Fbgama =1659 > fb2 Ok

kg/m
cm
cm
cm
cm
kg/cm?
kg/cm?
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm

ENECN

w T w

Revision de la necesidad de colocar atiesadores en el alma.

Reaccion de 2 largueros en tramo central:

L

56 Kg/M*2
90

10

WAL

;
|
[

451

AN
——

901
k=

Figura 3.3-23 Fuerzas aplicadas a largueros.
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Se emplea el menor espesor de alma de 0.79 cm R/tw*(N+k) = 48.20 kg/cm? < 0.75 Fy
No se requieren atiesadores.
Estructuracion general.

Contra venteo horizontal Largueros en caja
redondo liso de 5/8" 210ZE 12 Largueros 10 ZE 12

atiesadores
PTR 1" verde
@333m

IR12x30
IR12x30 IR 14 x43

IR 14 x43

Figura 3.3-24 Estructuracion general de la nave.

Estado general de las secciones, se revisa la eficiencia de los elementos en el programa de apoyo,
presenta un sobre esfuerzo méaximo del 4% el cual es considerado como aceptable.

Disefio de conexiones (CM+CV).
CM+Sismo dominante (sismol)
Conexion de rodilla (Figura 3.3-25)
ASTM 325

Ft = 3090 Kg/cm?

Fv = 1230 Kg/lem?

At=2.85

| =27103.5
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121

PL 5/8" (16 mm)

10436

Fig. 48

59369

9326

Fzaltomillo

-  »

S —

Figura 3.3-25 Conexion de rodilla.

82

PL 1/2" (13 mm)

[mai]

Bl

il

Mto en placa=

Tomillos 3/4"
4 V"G _________ ol 51
—— 18
60 \ N I 18
o Enlututet> ol E R
| (vi1o] 19
TTTTRTTT[TTTTTTREICTCTTTTT """‘1é
o---f----o oo
61 18
O---f----0 -
18
@----f----ofeeeoe 7
-
30
Conexion de cumbrera.
ASTM 325 Ft = 3090
Fv = 1230 Kg/cm?
At =1.98 cm?
| = 14276 cm*
Tornillos 5/8"
| PS— o
[CEEEE RS s e
13
e---f----0-f--------
_________ I ry- 20
o---f----0H--------
13
OO
I 13
G-------- O
I
—
30 N
40

€ necesario =

1011

19800

7837

4 PL 3/8" (10 mm)

a cada lado

6024

4052

2081

-2081

-4052

-6024

Fza'tornillo

P E—

-«-—

Figura 3.3-26 Conexion de cumbrera.
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-3190

-2288

-1387

1387

2288

3190

1841

1149

457

-1003

-1695

-2386

ft

-1941

-1486

-1030

371

826

1281

conexion en cumbrera de
marco EJE- 1

43

43

43

43

43

43

305

305

305

305

305

305



Disefio de soldaduras.

Rodilla Acciones
ts=0.6 cm [Kg-cm, Kg]
D=110cm M = 5936900
tf=1.27 cm V = 10436
tw=0.79cm N = 9326
fbl = 632

ts1=0.7 cm

ts2=0.6 cm

Asl =225

As2 =153

At =378

Is1 = 353730

Is2 =163259

Ist = 516989

Fadml =751

Fadm 2 = 644

fbl =632 fb2 = 459
fvl =28 fv2 =28
fnl1=25 fn2 =25

f totall = 657 f total 2 = 485
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1.27
2 “+— 7
4 X ? T —
F 3 [ —
1 {80
53.
110 37 110
I 1.27 / 7<
53{ |
46 i
08 v
146 6
) 1100 ~ 500
2L14x3/8"
13 mm alma 8 mm
e
e ~ — —
— millx i
ST 1
[ / A i
Cro | !
RODILLA a ;
v 800 i <
L__’.__ DJ! E
TEFTH 6
_iJ il v 1

i
¥ ..'I

Ly

Figura 3.3-27 Disefio de soldadura.

Propiedades de la soldadura.

Acciones

D =60
tf=1.27
tw=0.79
As =233.34
Is = 133839
Ss =4461.3

fn=33.59

[Kg-cm, Kg]
M = 1980000
VvV =1011

N =7837

fb = 443.82

tv=4.33

f total = 477.42
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Fpermisible/cm =0.7071*t*1*6  Fy=1073t

t necesario= 0.445 cm ligeramente excedido, se usard 6 mm en patines.

6
30
'y
4
60 575
14.60p
\ v
v
4 ™ E-B60 XX

Figura 3.3-28 Espesor de soldadura.
Disefio del refuerzo de rodillas.
Se debe cumplir dc/ta < 48/raiz (Fy) = 30.177
Proponiendo 2 PLde 16 mm dc/ta= 28.1 Fv=04Fy

tw > M/ (Fvx0.95db xdc) =0.6238  No requiere atiesador diagonal

Continda PL
de columna 2 PL atiesadora 16 mm
a cada lado

PLde 13

%
<1

————
59369 10436

90

06238dc 2 PL Atiesadoras de 16 mm

a cada lado

u 55754

Figura 3.3-29 Espesor de placas atiesadoras.
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Revision por sismo.

Se debe cumplir dc/ta < 48/raiz (Fy) = 30.177

Proponiendo 2 PLde 16 mm Se acepta

dc/ta= 28.1

Fv=04Fy

tw > M/ (Fvx0.95dbxdc)= 0.8424  No requiere atiesador diagonal

2 PL atiesadora 16 mm
a cada lado

PLde 13

a4
>

————
80176 9945

2 PL atiesadoras de 16 mm
a cada lado

U 77051

Figura 3.3-29" Espesor de placas atiesadoras.

Disefio de conexiones en arriostramientos.

Conexion 1
IR 14 x 43
L) -
) [ ] 1 [ 1
Conexion 2 " / \ i onexion 2
b 1
. u
| IR 12" x 30 i
| ::
| n
1 n
| ]
i
Conexién 3 Conexwt’:}/t’—:\ " Conexién 3
,, : IR 14 %43 £
1 | I | I | Y I
Conexion 2 H A I |/ Conexion 2
= | }
" ! "
1 H n
" H IR 12" x 30 "
" : n
" | n
fH—- IR 12" x 30 : 3300 "
i NPT L
n
i 1]
Conexién 3 " | ]conexion
T 3 Conexion 4 i
0 Aprox_ 10000 E
Conexién 2 "
"
n
n
"
i
i
"
Ll

Figura 3.3-30 Conexiones en arriostramientos.
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Conexion 1.

IR14x43

3 atiesador de 10 mm
a cada lado

/Y

34.80 | 0.77 ~
IR 14 x 43

II /' IR 124 \

16723 12742

Figura 3.3-31 Detalle conexion # 1.
Capacidad de soldadura de filete t =4 mm Cap= 571 Kg/cm
Longitud de soldadura necesaria = 29.29 cm

La longitud del alma es 35 cm el angulo de inclinacion de las diagonales oscila entre 28 y 31
grados.

La longitud del alma proyectada es mayor y suficiente para la capacidad de la soldadura.
Disefo de soldadura en columnas y trabes armadas.

Combinacion dominante en columna CM+CV

H[M] d[cm] Elemento | Px [Kg] Vy [Kg] | Mz [Kg- I [cm4] Q [cm3] S=VQ/l+
M] Px/h
[ Kg/cm]
6.92 90 564 13165 7872 55754 255699 2071 321.9
6.6 88 518 13304 7870 49269 243647 2027 307.3
5.5 81 489 13949 7870 40956 204846 1875 325.6
4.4 s 463 14116 7870 32653 160992 | 1723 336.4
3.3 69 417 14287 7870 23996 138921 1572 348.8
2.2 62 386 15373 7827 15675 111470 1420 379.2
11 56 353 15519 7827 8610 87476 1268 395.6
0 50 353 15653 7827 5 66775 1117 415.5

Empleando soldadura continua de arco sumergido E-60 t= 5mm Cap/cm = 376(doble filete)
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d-2 tf

1.27 1.50
—.- .‘_
30 I— Jr
r—
J Jy 14365
Continua de ~ [N _L—d| "
. -
Arco sumergido 5 l7
Figura 3.3-32 Detalle soldaduras en columnas.
Combinacion dominante en Trabe CM+CVm
L[M] d[cm] Px [Kg] Vy [Kg] I [cm4] Q [em3] S=V Q/ I+Px /h
[Kg/cm]
0.00 110.0 7913 991 306917 2047 69.0
2.54 101.7 8054 1692 256148 1888 76.0
5.07 93.3 8321 3846 210744 1730 97.2
7.61 85.0 8609 5938 170477 1571 122.6
10.15 76.7 9025 9280 135117 1412 168.1
12.68 68.3 9173 10435 104437 1253 197.6
15.22 60.0 9326 4776 78207 1095 140.4

Empleando soldadura continua de arco sumergido E-60 t=3mm Cap / cm = 451 (doble filete)

30

—
—— 1.27
60
110 d Y 079 (@-2t
1.27
——)
-— en el arranque
< . 14 605

1522

———1

Continua de
arco sumergido 3

Figura 3.3-33 Detalle soldaduras en trabes.
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Acciones para disefio de conexion 6,7y 8.

Combinacion que rige el disefio: Sismo 1

COnex

in &

conexion 5

a
L LY
conexion § conexion 8 conexién 6
T
T 1 1
. N on 7
conexion & canexion || conexiéng
A
I 1 1 1
,(ea)/ Y ]
i T conexion 7
. L
conexion & conexion &
Figura 3.3-34 Ubicacidon conexion 6,7 y 8.

179 177 177 179

179 177 177 179
179 177 177 179

v 179 177 177 179 JORTANTES
177 179

179 ——53 177 — 177 179

179 177

1220C
783C 578C
12837 15107
1283C 7 41
i s i AXIALES
118844437 11477
S
718921 18107

Figura 3.3-35 Cortantes y axiales resultado del programa.

[109]



Se disefia la conexion para las acciones maximas segun la figura 3.3-36 y 36".

ASTM 325 Ft = 3090 Fv = 1230 Kg/cm?
3 tornillos de 1/2" At =3.81cm’

fv = 249.4 Kg/cm? (en cortante doble)

Revision por aplastamiento en el alma de la V-2

Fp = 3028 Kg/cm? (condicién con sismo)

fp = 752 Kg/cm? Ok

Revision por desgarramiento en el alma de la V-2

Fu (A-36) = 3560 Kg/cm? Fv = 1420 Kg/cm?
Avrea efectiva = 15.35 cm? fv = 123 Kg/cm?
.I g=45mm
V-2
179
1892 31.24

LI3x5/16"

CA1

Figura 3.3-36 Conexion 6, detalle.
Datos para revision de soldadura segun Figura.
M = 805.5 Kg - cm fn = 120.0 Kg/cm?
V =179 Kg - cm fv = 10.2 Kg/cm?
N = 1892 Kg f total = 120.4 Kg/em?
Capacidad de soldadura / cm = 571.0 Kgicm* Ok
Propiedades de soldadura (figura 4.3.3-297")
Aw = 17.6 cm’
lw = 709.87 cm*
Sw = 64.53 cm®

t=4 mm

[110]

(condicion con sismo)

Ok

IR 12x30

¢1.12
?

0.66
29.0

16.56



22

220

/ LI 3 x 516"

16.51

V-2

3 tornillos de 1/2" A325

Figura 3.3-36" Conexion 6, detalle y soldadura.

Disefo de placas base y cimentacion.

con estructura existente

colindancia

Figura 3.3-37 Ubicacion de placas base.

Acciones para disefio.

Placas tipo 2

Rz Mx Ty Mz ex ez

Ry

Rx

Nudo

-88 0.0124 0.0165

-66

-16

5321

22

47

164 0.0113 0.0268

6112 -17 -69

-41

51
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Revision por sismos

NUDO
47
51

47
51

47
51

47
51

47
51

47
51

47
51

47
51

Relacion de modulos 12.07

Datos de anclas
AREAI

5.07
5.07
5.07
5.07
5.07
5.07
5.07
5.07
5.07
5.07
5.07
5.07

RX
-8247
-7964

8038
7649

-7999
-7719

8285
7895

-2836
-2786

-2011
-1968

2049
1898

2874
2716

bi
7.50
7.50
7.50
7.50
24.00
24.00
56.00
56.00
72.50
72.50
72.50
72.50

Ry
-2464
13668

12921
-1707

-3154
12648

12231
-2727

3726
9478

1425
6076

8341
4865

6041
1463

7.50
27.50
47.50
67.50

7.50
67.50

7.50

67.50

7.50
27.50
47.50
67.50

Rz
-204
18

-332
-221

240
253

-270
-284

302
190

Mx
-816
72

11
-765

-129
642

697
-196

-1328
-885

961
1013

-1080
-1136

1209
761
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Mz
32988
31856

-32150
-30596

31998
30874

-33140
-31578

11345
11143

8044
7870

-8197
-7592

-11497
-10866

ex
0.3312
0.0053

0.0009
0.4482

0.0409
0.0508

0.0570
0.0719

0.3564
0.0934

0.6744
0.1667

0.1295
0.2335

0.2001
0.5202

ez
13.3880
2.3307

2.4882
17.9238

10.1452
2.4410

2.7095
11.5798

3.0448
1.1757

5.6449
1.2953

0.9827
1.5605

1.9032
7.4272



Datos de la Placa.

Base Peralte Espesor Fy

80.0

75.0

254 2530

Fuerzas Actuantes.

P

3154.0

VX

Vy

Mx

12900.0

Mz

7999.0 32.0 400.0

a= 22.03

3199800.0

h= 421755 Fc=67.15

Ancla FuerzaT Esfuerzo T FuerzaVV EsfuerzoV

1

2

10

11

12

0.00

0.00

0.00

0.00

373.78

432.26

6343.32

6401.80

9421.36

9440.85

9460.35

9479.84

0.00

0.00

0.00

0.00

73.72

85.26

1251.15

1262.68

1858.26

1862.10

1865.95

1869.79

667.29

666.82

666.35

665.88

667.29

665.88

667.29

665.89

667.29

666.83

666.36

665.89

131.62
131.52
131.43
131.34
131.62
131.34
131.62
131.34
131.62
131.52
131.43

131.34

[113]



Didmetro = 1"
(-]
arandelas —

plana y de A
presién 7 rosca
90

PL base /

paic lisa
600

PL base
EJE NEUTRO

H 2 tuercas
- \\ a Fe= 672
100

| R 130 130 16

Figura 3.3-38 Placa base tipo 2 y anclas.
f'c = 250 kg/cm?
Factor de esfuerzo permisible Fe=1.33
Revision por aplastamiento en el concreto:
Fap =.35f'c = 116 Kglcm® > 67.2 Kglcm® Ok
Revision de las anclas.
Tension:
Ft=0.6 Fy Fe=2019 Kg/cm® > 1870 Kglcm* Ok
Fza de extraccion 20539 Ok
Cortante:
Fv=0.4Fy  Fe=1346 Kglcm* >131Kg/lcm* Ok
Revision de la placa base
Volado =15.0 cm Mto/cm = 5040
Espesor necesario e =raiz (6*Mto/b Fb)= 3.46 cm > 254cm

Se requieren cartabones de 16 mm.
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Nomenclatura de zapatas.

Figura 3.3-39 Ubicacion y nomenclatura de zapatas.

Disefo de trabes sotano.

Trabes principales, sentido X.

Disefio por flexion CM+CV Disefio por flexion CM+CV + Sismo
Posicion M P calculado Posicion M P calculado
A 9105 0.0013 ) 18824 0.0022
¢ 13036 0.0019 ¢) 18910 0.0022
¢) 12129 0.0018 ) 16962 0.0020
¢) 12192 0.0018 ) 17007 0.0020
¢) 11967 0.0017 ) 16962 0.0020
) 12799 0.0019 ¢ 18910 0.0022
¢) 10046 0.0015 ) 18824 0.0022
) 11524 0.0017 (+) 12041 0.0014
) 9513 0.0014 ) 9507 0.0011
) 9806 0.0014 (+) 9468 0.0011
(+) 9782 0.0014 +) 9468 0.0011
) 9670 0.0014 ) 9507 0.0011
+) 10256 0.0015 +) 12041 0.0014
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Armado de seccion (Figura 3.3-40 y 40°).

o
1]
= Ll

Figura 3.3-40 Seccion de trabe analizada.

Posicién P disefio As nec. varillas # varillas
) 0.0026 9.49 4 6
) 0.0026 9.49 4 6 1
) 0.0026 9.49 4 6 1
) 0.0026 9.49 4 6 1
) 0.0026 9.49 4 6 1
) 0.0026 9.49 4 6 1
) 0.0026 9.49 4 6
+) 0.0026 9.49 4 6
+) 0.0026 9.49 4 6
) 0.0026 9.49 4 6
+) 0.0026 9.49 4 6
) 0.0026 9.49 4 6
+) 0.0026 9.49 4 6
Requiere acero intermedio 4 4

Revision por cortante.

Fac red = 1.00
Posicion \%
E-1 2270
E-1 3384
Estribos No
6 3
5 3
El resto 3

V limite = 101823 Kg

Posicion \% Ver
E-1 5048 10704
E-1 5059 11348
@ (cm)
15
20
25

[116]

# As
11.40
6 14.25
6 14.25
6 14.25
6 14.25
6 14.25
11.40
11.40
11.40
11.40
11.40
11.40
11.40

5.07

P empleado
0.0032
0.0040
0.0040
0.0040
0.0040
0.0040
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032

Sep. Calc  Sep. Max

28.2

28.2

36.0

36.0



Posicion \ Posicion \Y Ver Sep. Calc  Sep. Max
E-2 11525 E-2 13618 10704 63.5 36.0
E-2 12341 E-2 14683 10704 52.4 36.0
Estribos No @ (cm)
5 3 15
5 3 20
El resto 3 25
1#6
1 bast#6 1bast#6 / 1 bast#6 1bast#6 1bast#6
133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133
— l I I | ) —t—t | [ —
1 R — i — —— —— —— ] 1
i 4 i ' H I
. A 1 ' : |
J i o Tl ¥ [ §
b 532 T 532 "}" 532 / 'E‘ 532 1 532 i 532 o 20”
4#6

Anclar varillas de columnas extremas en trabe
Figura 3.3-40" Armado de seccion de trabe.
Trabes secundarias sentido X.

Disefio por flexion CM+CV Disefio por flexion CM+CV + Sismo

@@ @@ @@ @@ <G

Posicion M P calculado Posicion M P calculado
) 0 0.0000 ) 0 0.0000
) 5930 0.0021 ) 6090 0.0017
) 5415 0.0019 ) 5398 0.0015
) 5473 0.0019 ) 5443 0.0015
) 5466 0.0019 ) 5443 0.0015
) 5844 0.0021 ) 6090 0.0017
) 4446 0.0016 ) 5590 0.0015
*) 4906 0.0017 ©) 5175 0.0014
+) 2994 0.0010 ) 3119 0.0008
+) 3173 0.0011 +) 3137 0.0009
*) 3160 0.0011 *) 3137 0.0009
+) 3115 0.0011 +) 3119 0.0008
(+) 3818 0.0013 (+) 5175 0.0014
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Armado de seccion (Figura 3.3-41y 41").

Revisién por cortante:

Figura 3.3-41 Seccion de trabe analizada.

Posicion Pdisefio  As nec. varillas
) 0.0026 4.74 4
) 0.0026 4.74 4
) 0.0026 4.74 4
) 0.0026 4.74 4
) 0.0026 4.74 4
) 0.0026 4.74 4
) 0.0026 4.74 4
(+) 0.0026  4.74 4
*) 0.0026  4.74 4
*+) 0.0026  4.74 4
*+) 0.0026  4.74 4
*+) 0.0026  4.74 4
*) 0.0026  4.74 4
Requiere acero intermedio 2
Fac red = 1.00 V limite
Posicion \ Posicion
E-1 5459 E-1
E-1 5306 E-1
Estribos No @ (cm)
6 3 15

5 3 20

El resto 3 25

=R

# varillas

5

5 1

5 1

5 1

5 1

5 1

5

5

5

5

5

5

5

4

=50912 Kg

Vv Vcer

5367 5864
5230 6312
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o oon

o o1 o1 o1 Ol

As

7.92
9.90
9.90
9.90
9.90
9.90
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
2.53

P empleado
0.0044
0.0055
0.0055
0.0055
0.0055
0.0055
0.0044
0.0044
0.0044
0.0044
0.0044
0.0044
0.0044

Sep. Calc  Sep. Max

161.6

257.4

30.0

30.0



Posicion \Y Posicion \Y Ver Sep. Calc  Sep. Max

E-2 4103 E-2 6280 5864 275.3 30.0
E-2 6254 E-2 4103 5864 99.4 30.0
Estribos No @ (cm)
5 3 15
5 3 20
El resto 3 25
485
1 bast#5 1 bast#5 1 bast#5 1 bast#5 1 bast#5
133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133
— ) e
! ] Ema— EE Ea— T i i
1 : A — .' | ]
e ; | i i
' 284 ! . i . '
‘ 532 g 532 , 532 532 R, Ry o
4#5

@ @ @ O > e ~©®

Figura 3.3-41" Armado de seccidn de trabe secundaria.
Zapata aislada Z1.

Acciones en zapata.

Figura 3.3-42 Acciones en zapatas tipo.
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Acciones CM+CV+Sismo.

Fc=11
Py (Kg) Mz (Kg-m) Mx (Kg-m)
51790 10483 31349
Terreno:
f adm terr hd incremento f adm terr inc
(kg/cm2) (cm) (%) (kg/cm2)

35 150 0 35

Dimensiones de Zapata.
b a hl h2 C1 C2
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

215 280 40 30 70 110

Analisis de cargas
Pcol 51790 Kg
P dado 2033 Kg
P tierra 10329 Kg
Plosa 5057 Kg
P total 69209 Kg
Presiones sobre el terreno
Ecuacion de la escuadria

Excentricidades Presiones extremas

eb =15 méxima =2.751  Kg/cm?
ea =45 minima =-0.452 Kg/cm®
No aplica
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P vol tierra
(Kg/m3)

1700



Teoria del ancho equivalente
Anchos equivalentes:
b’=185cms a” =189 cms

Si aplica

Avrea efectiva y presion maxima:
A efectiva = 34985 cm®

Presion méax = 1.98 kg/cm?
Capacidad dltima:

qu =3.50kg/ cm* Ok
Esfuerzo neto = 1.538 kg/cm?

Disefio por flexion de losa.

cm cm cm
volado Mx =85.0 volado Mz =72.5cm r=5
0=0.363
Franja Mx = 175 franja Mz = 215 cm d= 35

Posicion Mto/ m franjacentral  Pcalculado P pornorma  Asnec

Mx 555771 1140888 0.0028 0.0030 10.50
Mz 404328 310539 0.0010 0.0030 10.50
Varilla # 3 4 5

(Separacion) (Separacion) (Separacion)

6.8 121 18.9

6.8 121 18.9
Se colocardn  No 5 @ 18 para Mx p =0.0031
Se colocaran  No 5 @ 25 para Mz p =0.0023
Superior 3 @ 25 0.0008 Ok
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Cortante (como viga ancha)
V x =6923 Kg/m Vu x = 7615 Kg/m Ver x =10408 Kg/m Ok
V z =5000 Kg/m Vu z = 5500 Kg/m Verz=9711 Kg/m Ok

Cortante por penetracion.

bo= 500 cm Jox = 35479063 cm*  ¥=0.72

Acr = 17500 cm? Jcz = 57453229 cm’ FR=0.7

Vu= 59205 kg vux=5.24 Kg/cm2 Vcr=9.90 Kg/cm2 Ok
Vuz=391  Kg/cm? Ok

Diagrama de armado Z -1.

#5@ 25
T s ) 18 E /
1 ]
K -
\ 55 50 DADO
‘ ‘ T0x 110
280 110 \ REFUERZO
20#6
o H o ESTRIBOS #3 @ 20
* e g @
b
_v ||
: -:
215
Figura 3.3-43 Planta armado de zapata Z-1.
3

parrilla superior

150 #3 @ 25

#5@ 25 gancho =12

Figura 3.3-44 Corte armado de zapata Z-1.
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Zapata aislada Z2.

Acciones en zapata

Figura 3.3-45 Acciones en zapatas tipo.

Acciones CM+CV+Sismo.

Py (KQg) Mz (Kg-m) Mx (Kg-m

12231 33140 697

Terreno:

f adm terr hd incremento fadmterrinc P vol tierra
(kg/cm?) (cm) (%) (kg/cm?) (Kg/m?)
3.5 170 0 3.5 1700

Dimensiones de Zapata.
b a hl h2 C1 C2
(cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

250 290 35 30 90 90
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Anédlisis de cargas
Pcol 12231 Kg
Pdado 2624 Kg
P tierra 15088 Kg
Plosa 5655 Kg
P total 35598 Kg
Presiones sobre el terreno
Ecuacion de la escuadria

Excentricidades Presiones extremas

eb =93 méaxima =1.608 Kg/cm:
ea =2 minima =-0.626 Kg/cm?
No aplica

Teoria del ancho equivalente.
Anchos equivalentes:
b’=64cms a” =286 cms
Siaplica

Area efectiva y presion maxima:
A efectiva = 18255 cm?

Presion max = 1.95 kg/cm?
Capacidad dltima:

gu =3.50kg/cm2 Ok
Esfuerzo neto = 0.814 kg/cm?

Disefio por flexion de losa.

cm cm cm
Volado Mx =100 volado Mz =80 r=5
0=0.401
Franja Mx = 187.5 franja Mz = 187.5 cm d=30
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Posicion ~ Mto/ m franjacentral  Pcalculado P pornorma  Asnec

Mx 406876 22259 0.0013 0.0030 9.00
Mz 260401 1058363 0.0036 0.0036 10.74
Varilla # 3 4 5

(Separacion) (Separacion) (Separacion)

7.9 141 22
6.6 11.8 18.4
Se colocardn  No 5 @ 25 para Mx p =0.0026
Se colocardn  No 5 @ 18 para Mz p =0.0037
Superior 3 @ 25 0.0010 Ok

Cortante (como viga ancha)
V x =5289 Kg/m Vux=5818Kg/m Vcrx=8580 Kg/m Ok
V z = 3662 Kg/m Vuz=4028 Kg/m  Vcrz=9276 Kg/m Ok
Cortante por penetracion.
bo= 480 cm Jex= 35100000 cm* ¥=1.0
Acr = 14400 cm? Jez =35100000cm*  Fr=0.7
Vu=16341Kg Vux=1.13Kglcm® Ver=9.90Kg/cm?> Ok

Vuz= 3.63 Kg/cm? Ok

Diagrama de armado Z -1.

90
S — /#5@18
#5 :
@25 d ]
\ : A

\ FEEENG | _—DADO
: 90x 90
290 90 ! ‘ REFUERZO
: o )

B#8+8#6
ESTRIBOS #3 @ 20

1 LA

\ |
I 1
250

Figura 3.3-46 Planta armado de zapata Z-2.
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parrilla superior

170 #3@ 25

#5@ 18 gancho =12

Figura 3.3-47 Corte armado de zapata Z-2.
Disefo de zapatas para columna de concreto.

Acciones de disefio.

Figura 3.3-48 Distribucion de zapatas en sétano.

Dimensiones de Zapata.

2.5

A
v

2.0

L J

-
-

Figura 3.3-49 Dimensiones en planta de zapata Z-7.
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Propiedades.
A=500 m’
Sx=3.33m’
Sz=521m’

Condiciones mas desfavorables.

SISMO 3

Nudo FX PY RZ

1 -3581 22475 633

7 -7107 49830 1498
8 -3299 22236 -148
14 -7695 36897 9

15 -3693 31232 -24
21 -8867 42132 1454
22 -3321 20701 -243
28 -7568 34670 1436
29 -3848 32351 1097
35 -9582 53240 3282
36 -5590 21146 -2446
42 -8900 43027 -1760

Acciones CM+CV+Sismo.

Fc=11

Py (Kg) Mz (Kg-m)

53240 21888

Terreno:

f adm terr hd incremento

(kg/em?®) (cm) (%)
3.5 150 0

Dimensiones de Zapata:

b a hl h2 C1

MX TY
807 -929
2335 -977
-244 -26
1708 -100
-88 -1
3078 -89
-357 -53
3259 -157
1450 -139
5900 -295
-3194 -43
-562 -502
Mx( Kg-m)
5900

fadm terr inc
(kg/cm?)

35

Cc2

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

220 240 40 30 80

60
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MZ

11837
17141
12049
17497
12958
20511
12045
17311
13741
21888
16513
21826

P vol tierra
(Kg/im®)

1700

Escuadria
0.7010
1.3958
0.6834
1.1251
0.8761
1.3288
0.6560
1.1235
0.9543
1.6620
0.8358
1.2965

1.6620



Anédlisis de cargas

Pcol 53240 Kg

Pdado 1267 Kg

Ptierra 9425 Kg

Plosa 4435 Kg

P total 68367 Kg

Presiones sobre el terreno.

Ecuacion de la escuadria.

Excentricidades  Presiones extremas

eb= 32 méxima =2.705  Kglcm?
ea= 9 minima =-0.115 Kg/cm? No aplica
Teoria del ancho equivalente.

Anchos equivalentes

b’=156cms a =223 cms Si aplica
Avrea efectiva y presion maxima:

A efectiva = 34741 cm?

Presion max = 1.97 kg/cm?

Capacidad dltima:
qu =3.50kg/ cm* Ok
Esfuerzo neto = 1.569 kg/cm?

Disefio por flexion de losa

cm cm cm
Volado Mx =90. 0 volado Mz =70 cm r=>5
0=0.424
Franja Mx = 185 franja Mz = 165 cm d=35
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Posicion ~ Mto/m franjacentral  Pcalculado P pornorma  Asnec

Mx 635435 183586 0.0015 0.0030 10.50
Mz 384399 763629 0.0019 0.0030 10.50
Varilla # 3 4 5

(Separacion) (Separacion) (Separacion)

6.8 121 18.9

6.8 121 18.9
Se colocardn  No 5 @ 25 para Mx p =0.0023
Se colocardn  No 5 @ 20 para Mz p =0.0028
Superior 3 @ 25 0.0008 Ok

Cortante (como viga ancha)
V x = 7845 Kg/m Vux=8629 Kg/m Vcrx=9711 Kg/m Ok
V z=4707 Kg/m Vuz= 5178 Kg/m Vcrz=10159 Kg/m Ok

Cortante por penetracion

bo= 420 cm Jox = 31680104 cm* ¥=0.83
Acr =14700 cm? Jez = 23843021 cm* FR=0.7
Vu= 59958 Kg Vux=990  Kg/lcm® Vcr=9.90 kg/cm? Ok
Vuz=391  Kg/cm? Ok
L e s5@20
45 @Q 5 5/

240 60

~
\ | — DADO (prolongacion de columna)
80 x 60
REFUERZO
W

14#6
i i ESTRIBOS #3 @ 20

220

Figura 3.3-50 Dimensiones en planta de zapata Z-7.
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CCA

#5@ 25 parrilla superior
150 #3 @ 25
- 'y
[
30 40
A A oo o ¥ h
gancho =12

Figura 3.3-51 Dimensiones en corte de zapata Z-7.

Andlisis y disefio de muro de contencién.
Muro MC-1  Pre dimensionamiento
Condicion de construccion

Presiones sobre el terreno

R = 23262 e/o=0.639

M/cl = 18288 e= 0.786

e max. = 0.4750 tension

Losa de piso en 2a etapa

Corona Sobrepresion correspondiente
a equipo de compactacion
&
1880
5.60
41
3506
T 3640
'8
—_—
9816
8460
1.867 13686 -56
1344 0.500
| 1— 0.40 l
29 i
| [ |
l [T I
1.4 0.45 1.00

Figura 3.3-52 Pre dimensionamiento de muro de contencion.

[130]



Escuadria

FS =152
fmax = 21671 = 2.167
fmin= -5347 = -0.535

feq=18207 =1.821
Mto=910335 =9103 Kg-m

Mto muro =24589 Kg-m

Revision condicidn de construccion.

Seccion

h b
Muro 45.0 100
Muro 25.0 100
Losa 40.0 100

M muro - = 23199 kg -m/m
M muro+ =0 kg -m/m

M losa - = 10234 kg -m/m
M losa + = 8653 kg -m/m

Refuerzo por flexion.

Posicion Pcalculado P por norma As nec.

M muro - = 0.0058 0.0058
M muro+ = 0.0000 0.0030
M losa-= 0.0032 0.0032
M losa += 0.0027 0.0030

Revision por cortante.

M muro - =Vu =12789 Kg/m
M muro+=Vu = 0 Kg/m
M losa-=Vu =19999 Kg/m

M losa + =Vu =19475 Kg/m

r corto r largo
5 5
5 5
5 5
V=9135 km/m
V=0 kg/m
V= 14285 kg-m
V=13911kg-m
#
23.13 6
6.0 5
11.28 5
10.50 6
Vcer = 22627
Ver =11314
Vcer =19799
Vcer = 19799
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12
17
17
12

Kg/m
Kg/m
Kg/m

Kg/m

As
23.75 Ok
11.64 Ok
11.64 Ok
23.75 Ok
Ok
Ok
Excedido Ok
Ok



Presién méxima sobre el terreno.
2.37  Kg/cm?
1.99 Kg/cm?

Revision condicion de servicio.

Seccién
h b r corto r largo

Muro 45.0 100 5 5

Muro 30.0 100 5 5

Muro 25.0 100 5 5

Losa 40.0 100 5 5
M muro - =6853 kg -m/m V=8832  kg/m
M muro+=8679  kg-m/m V =6657  kg/m
Mlosa-= 3406 kg-m/m V=5930 kg/m
Mlosa+=3311  kg-m/m V=5932  kg/m

Refuerzo por flexion.

Separacion maxima 50 cms

Posicion Pcalculado P pornorma  As nec. #

M muro-= 0.0016 0.0030 12.00 6

M muro+ =  0.0055 0.0055 11.04 5
Mlosa-=  0.0010 0.0030 10.50 5
Mlosa+=  0.0010 0.0030 10.50 6
Revision por cortante.

M muro - =Vu =12365 Kg/m Ver = 22627
M muro+=Vu=9320 Kg/m Vcer =11314
Mlosa-=Vu=8302 Kg/m Ver = 19799
Mlosa+=Vu=8305 Kg/m Ver =19799

Presion méxima sobre el terreno = 0.99 Kg / cm ?
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Cara opuesta

@
12

17
17
12

Kg/m
Kg/m
Kg/m

Kg/m

As

23.75
11.64
11.64
23.75

Ok
Ok
Ok

Ok

Ok
Ok
Ok
Ok



Diagrama de armado.

Losade pisoen2a etapa

Doblarvarillas para andaje en losa

60

70

NPT

Proyecciontrabes ylosa
de sotano

225

#6 @24
vertical
intercalados

vy anclados A

enlosainf

sanclados

/ enlosas
/

560

-5.60

—

285

|
100 ¥4@25

inferior

Figura 3.3-53 Armado de muro de contencion.
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Ampliacion sétano.

Se disefid la ampliacion de s6tano y se reviso el estado de la cimentacion de las columnas del eje 7
para que sirvieran de apoyo a las nuevas trabes.

La geometria de esta nueva ampliacién se desfaso de la geometria existente para dar mayor espacio
entre columnas (figura 3.3-54 y 55).

57.00

PP @ 9 © @
O— o i L : L IS
© e s B
e
®' [ ] I 33.55
@.
© - J®
© =L ! | |

zona a ampliar

Figura 3.3-54 Vista planta ampliacion.

zona a ampliar

Figura 3.3-55 Vista 3D ampliacion.

Anélisis de losas en ampliacién sétano.

h= b r corto r largo w [kg/m?]
20.0 100 2.5 35 1180
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Coeficientes NTC RDF (2004)

0 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
998 553 489 432 381 333 288
630 312 268 228 192 158 126
Coeficientes interpolados m = 0.800
De0.7a0.8
0.80
381
192
Acciones:
C+= 2192 C-= 381
M+ = 362 kg-m/m M- =719 kg-m/m
V= 81298 kg/m
Refuerzo por flexion.
Posicién Pcalculado | P por As # @ As
norma necesario
() 0.0009 0.0026 4.61 4 25 5.07 Ok
(+) 0.0005 0.0026 4.35 4 25 5.07 Ok
Refuerzo por cortante.
Vu=1817 Kg/m Ver=9899  Kg/m Ok
Diagrama de armado
bast #4 @ 25 bast#4 @ 25
~ #4@ 25 _
o / K‘ 1 g0
l | | Y\ | ] [ 20
\ #4@ 25

Descargas en bordes

5.00

~

4.00 " 2.00

weq= 1180 Kg/M weq-=

Figura 3.3-57 Descargas en bordes de losa.
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Localizacion del nuevo centro de masas.

Nudo
1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
46
47
48
49
50
51
234
235
236

X
0.00
5.32
10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00
5.32
10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00
5.32
10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
5.32
10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00
5.32
10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00
5.32
10.65
15.97
21.29
26.62
31.94
0.00
31.94
31.94
0.00
8.04
15.97
23.90
31.94
23.96
15.97
7.99

4

15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
15.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
42.00
52.00
52.00
62.00
72.00
72.00
72.00
72.00
72.00
62.00
62.00
62.00

N
21194
35429
34072
34188
34169
34722
29063
24040
43081
40965
41309
41132
41874
32559
24268
43442
41319
41571
41485
42280
32733
41418
39483
40361
39646
40363
31954
25873
50141
47258
44622
47431
48774
34398
37918
58017
54633
69295
54625
57038
46586
64405
64557
66169
31692
64479
59879
64301
31836
133500
125036
134032
3000045
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Qx
317910
531435
511080
512820
512535
520830
435945
480800
861620
819300
826180
822640
837480
651180
606700
1086050
1032975
1039275
1037125
1057000
818325
1242540
1184490
1210830
1189380
1210890
958620
905555
1754935
1654030
1561770
1660085
1707090
1203930
1592556
2436714
2294586
2910390
2294250
2395596
1956612
3349060
3356964
4102478
2281824
4642488
4311288
4629672
2292192
8277000
7752232
8309984
127849560

Qz
0
188588.567
362764.584
545982.36
727560.517
924195.474
928272.22
0
229320.163
436154.355
659704.73
875823.676
1114560.26
1039934.46
0
231241.766
439923.393
663888.87
883340.105
1125366.76
1045492.02
220468.014
420375.501
644565.17
844182.278
1074341.97
1020610.76
0
266900.543
503155.926
712613.34
1009948.28
1298217.56
1098672.12
0
308824.491
581677.551
1106641.15
1163130.13
1518180.45
1487956.84
0
2061950.58
2113437.86
0
518346.681
956267.63
1536858.2
1016841.84
3197992.5
1996824.92
1070245.52
48647528.4



Xm=16.216
Zm= 42,616

Localizacién del centro de rigidez.

Eje Desp [cm] K [Kg/lcm] x kz EJE Desp [cm] K [Kg/cm] z k x

A 0.052 346154 0.000 0 1 0.042 333333 72.00 24000000

B 0.047 255319 5.323 1359063.83 2 0.042 333333 62.00 20666667

C 0.042 142857 7.985 114071429 3 0.042 333333 52.00 17333333

D 0.045 266667 10.647 2839200 4 0.041 341463 42.00 14341463

E 0.04 450000 15.970 7186500 5 0.045 311111 35.00 10888889

F 0.045 266667 21.293 5678133.33 &' 0.046 304348 30.00 9130435

G 0.042 142857 23.955 3422142.86 6 0.046 304348 25.00 7608696

H 0.047 255319 26.617 6795829.79  6' 0.046 304348 20.00 6086957

| 0.052 346154 31.940 110561538 7 0.047 297872 15.00 4468085
2471994 39477738 2863490 114524524

Xc=15.970  Zc=39.995

ecx=-0.246 ecz= 2621

Manual de Obras Civiles de la CFE (disefio por sismo)

Ordenadas del espectro

Zona Il Estructura  Grupo B

Ta=0.2 Th=15

c=03 ao=0.08

a=0.3 r=2/3

Q =2.00

Q'=2.00 La estructura se vuelve regular

Factor grupo  1.00

a'= 0.1500 (coeficiente simico)

H entrepiso nivel wi hi/H Wi hi wi*a/ wihi V sismico

7.47 2 197123 1.000 197123 0.38571 76033 76033

4.00 1 3000045 0.349 1046223 0.38571 403542 479575

11.47 3197168 1243346

Comprobacién  Vbasal/ wi= 0.150 Ok
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Distribucion de las nuevas fuerzas sismicas en el sétano ampliado.

ex1=9.632 m
ex2=-3.079 m
V=403542 Kg
Sentido Z

Eje Rjz

A 346154
B 255319
C 142857
D 266667
E 450000
F 266667
G 142857
H 255319
I 346154
SUMAS 2471994

Eje vd

56508
41680
23321
43532
73461
43532
23321
41680
56508

—_ IOMMUO®@>

S Fuerzas Z= 403542

ezl=

ez2=

2.987m

-3.601 m

Torsor X = 3886808 Kg-m

Torsor Z = 1452994 Kg-m

Xj Rjz Xj Xr Xijt Rjx Xjt
0.00 0 15.90 15.970 5528077
5.32 1359063.83 15.97 10.647 2718383
7.99 1140714.29 15.97 7.985 1140714
10.65 2839200 15.97 5.323 1419467
15.97 7186500 15.97 0.000 0
21.29 5678133.33 15.97 -5.323 -1419467
23.96 3422142.86 15.97 -7.985 -1140714
26.62 6795829.79 15.97 -10.647 -2718383
31.94 11056153.8 15.97 -15.970 -5528077
39477738
Viz Viz Vtotalz V tx
6507 6507 63015 17406
3200 3200 44879 8559
1343 1343 24664 3592
1671 1671 45203 4469
0 0 73461 0
-1671 -1671 41861 -4469
-1343 -1343 21978 -3592
-3200 -3200 38480 -8559
-6507 -6507 50001 -17406
@
-7163 -3581 806
-8764 -5372 -1829 4710
LT LT
50001 -« §
38480 Phm—
21978 g
41861 > =) |
73461 «
45203 Srnsh
24664 §
44879 Lo
63015 o §

Figura 3.3-58 Centro de masas sentido Z.

S Fuerzas X=0
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Rjx Xjt"2  Cd Ct
88283388 0.140 0.00448
28942624  0.103 0.00220
9108604 0.058 0.00092
7555821 0.108 0.00115
0 0.182 0.00000
7555821 0.108 -0.00115
9108604 0.058 -0.00092
28942624  0.103 -0.00220
88283388  0.140 -0.00448
267780873 1.000 0.000

Ftotal z Ftx

63015 17406

44879 8559

24664 3592

45203 4469

73461 0

41861 -4469

21978 -3592

38480 -8559

50001 -17406

@

8634 12558

¥ -y

- . . (=]

« § - |

. . - o

« § -« 3

- . - o

+ 3§

- . - (=]
o § o §



Sentido X

EJE Rjz
333333
333333
333333
341463
311111
304348
304348
304348
297872

UMAS 2863490

NN U UIh WN R

Eje Vd

46976
46976
46976
48121
43844
42891
42891
42891
41978

N oo wN R

S Fuerzas Z=0

Zj

72.00
62.00
52.00
42.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

-17406

-8559
-3592

-4469

4469

3592
8559

17406

Rjz Zj
24000000
20666666.7
17333333.3
14341463.4
10888888.9
9130434.78
7608695.65
6086956.52
4468085.11
114524524

Vix Vix

Zr

39.995
39.995
39.995
39.995
39.995
39.995
39.995
39.995
39.995

33592 33592
23096 23096
12600 12600
2156 2156
-4893 -4893
-9578 -9578
-14369 -14369
-19161 -19161
-23443 -23443

18535

!

23%50

}25?{

Zjt
32.0052696
22.0052696
12.0052696
2.00526959
-4.9947304
-9.9947304
-14.99473

-19.99473

-24.99473

Vtotalx
80567
70072
59576
50277
38951
33313
28521
23730
18535

SééiS 50277

5]

Rjz Zjt
10668423
7335090
4001757
684726
-1553916
-3041874
-4563614
-6085353
-7445239

V tz

12558
8634
4710
806

-1829
-3581
-5372
-7163
-8764

59576

Figura 3.3-59 Centro de masas sentido X.

S Fuerzas X= 403542
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Rjz Zjt*2
341445760
161410630
48042166
1373061

7761392

30402715
68430156
121674987
186091738
966632605

Cd

0.116
0.116
0.116
0.119
0.109
0.106
0.106
0.106
0.104
1.000

Ftotal x
80567
70072
59576
50277
38951
33313
28521
23730
18535

70072 80567

Ul o Ul o M o M . A —»
.
e Q Qe @ G Q  —>

Ct
0.009
0.006
0.003
0.001
-0.001
-0.002
-0.004
-0.005
-0.006
0.000

Ftz
12558
8634
4710
806
-1829
-3581
-5372
-7163
-8764



Trabes principales, sentido X (eje 4)

CM+CV
Posicion (-)
¢)
¢)
Q]
Q]
Q]
)
(+)
)
)
)
+)
)
Posicion
)
)
)
)
)
)
)
)
)
+)
)
+)
)
Requiere

P disefio As nec.

0.0026
0.0027
0.0026
0.0026
0.0026
0.0027
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026

5551
25039
22950
9313
22950
25039
3320
9147
22589
6941
6995
23050
9207

11.20
11.55
11.20
11.20
11.20
11.66
11.20
11.20
11.20
11.20
11.20
11.20
11.20

acero intermedio

Dimensiones y armado de seccién.

Revision por cortante

Posicién
E-1
E-1

20
20

CM+CV+Sismo

P calculado POSICION M
0.0006 ) 22709
0.0027 ) 32600
0.0024 ) 29155
0.0010 ) 16595
0.0024 ¢ 29503
0.0027 ) 32895
0.0003 ¢ 20677
0.0009 +) 14859
0.0024 +) 22208
0.0007 (+) 6649
0.0007 +) 6948
0.0024 +) 6447
0.0010 +) 14738

varillas # varillas #
4 6
4 6 1 6
4 6 1 6
4 6 1 6
4 6 1 6
4 6 1 6
4 6
4 6
4 6
4 6
4 6
4 6
4 6
4 4

h=290 r=5
d= 85
b= a0

Figura 3.3-60 Dimensiones de seccion.

V limite = 120208 Kg

Fr=0.99
Vv Posicién \Y
934 E-1 23809
700 E-1 2284
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Ver Sep. Calc
12099 23.7
12739 25.1

P calculado

0.0019
0.0027
0.0024
0.0014
0.0025
0.0027
0.0017
0.0012
0.0018
0.0005
0.0006
0.0005
0.0012

As P empleado

11.40
14.25
14.25
14.25
14.25
14.25
11.40
11.40
11.40
11.40
11.40
11.40
11.40

5.07

Sep. Max
425
425

0.0027
0.0034
0.0034
0.0034
0.0034
0.0034
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027
0.0027



Estribos No @ (cm)
6 3 15
5 3 20
El resto 3 25
E-2 22467 E-2 26754 12099 21.0 425
E-2 22452 E-2 26342 12099 21.1 425
Estribos No @ (cm)
6 3 15
5 3 20
El resto 3 25
cerrar estribos
4 #6G cerrar estribos
tEﬂ_' 1 hast#6 1bhast#6 1bast#6 1bast#6 1 bast#6
133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133
— —— —— —1— —— —+— —
™ ——— [ ——— [ ——— —— T I ——
' i A . ; ;
| : s ' :
/ b .71 ) u !
) 532 th 532 ith 532 | | 532 T 532 ST 532 .
4#6

O <D OO B @@ <O @

Anclar varillas de columnas extremas en trabe
Figura 3.3-60" Armado de trabe eje 4.
Trabes secundarias ejes 3',2'y 1'.

Disefio por flexion

CM+CV CM+CV+Sismo

Posicién M P calculado Posicion M P calculado
) 0 0.0000 ) 0 0.0000
) 23080 0.0063 ) 23018 0.0048
) 24857 0.0068 ) 24546 0.0052
) 22387 0.0061 ) 23499 0.0050
) 0 0.0000 ) 0 0.0000
+) 18843 0.0051 +) 19114 0.0040
+) 12801 0.0034 +) 12700 0.0026
(+) 13020 0.0034 ) 12885 0.0026
(+) 18023 0.0048 +) 19100 0.0040
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varillas

Posicion P disefio  As nec. varillas # #
) 0.0026 5.53 3 6
) 0.0063  13.24 3 6 2 6
) 0.0068  14.37 3 6 2 6
) 0.0061 1281 3 6 2 6
) 0.0026 5.53 3 6
+) 0.0051  10.64 4 6
+) 0.0034 7.07 4 6
+) 0.0034 7.19 4 6
+) 0.0048  10.14 4 6
Requiere  Acero inter 4 4
Dimensiones y armado de seccién.
h=75 r==5
d= 70
b= | 30
Figura 3.3-61 Dimensiones de seccion.
Revision por cortante
Fac red =0.99 V limite = 59397 Kg
Posicion \Y Posicién \ Ver Sep. Calc
E-1 15001 E-1 14453 6673 23.4
E-1 14914 E-1 14362 7960 25.9
Estribos No @ (cm)
10 3 15
6 3 20
El resto 3 25
E-2 15777 E-2 16382 6673 21.7
E-2 16451 E-2 15957 7317 21.3
Estribos No @ (cm)

10 3 15
6 3 20

El resto 3 25
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As
8.55
14.25
14.25
14.25
8.55
11.40
11.40
11.40
11.40
5.07

Sep. Max
35.0
35.0

35.0
35.0

P empleado
0.0041
0.0068
0.0068
0.0068
0.0041
0.0054
0.0054
0.0054
0.0054



3 #6 corridas

2 bast#6 2 bast#6 2 bast#6
200 200 200 200 200 200
L [
[ % I [ | 1 :l L
_L i i i 75
-

| ! f | i i
L ; /4 ] ; i 30
" e 4 / 1 e ;
|‘ 799 i 790/ 0 799 o 799 -

Figura 3.3-61" Armado de trabes secundarias.

Disefio de zapatas para columnas de concreto

Las zapatas del eje 4 (primas)

36 se desplantaran a 1.50 m
- 37
& el 3:, El resto se desplantaran a
- » 2.15 m de profundidad
40
45 = 2.2 41
- 774 42
772 773 o]
47 g
- a7 44
48 ».
g 70
49
= &
50
-

Figura 3.3-62 Distribucion de zapatas.

Dimensiones de zapatas.

20

Vi J

Figura 3.3-63 Dimension de zapatas.
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Propiedades.

A= 4.00 m’

Sx = 2.67 m®

Sz= 2.67 m°

Zapatas Z-8’

CM+CV
Nudo FX PY RZ MX TY
37 607 60305 -3047 -3083 -157
38 -374 56816 -2515 -2290 115
39 40 72285 6685 9571 8
40 417 56741 -2525 -2316 -105
41 472 59665 -2931 -2947 159

Sismo 1

Nudo FX PY RZ MX

37 -8122 61554 -6020 -10444

38 -8582 54867 -4624 -7584

39 -8233 69164 4294 4612

40 -7756 55225 -3511 -4828

41 -9038 54394 -3174 -3766

Sismo 2

Nudo FX PY RZ MX

37 9006 55385 -3474 -4322

38 7654 55295 -3562 -4955

39 8159 69126 4288 4604

40 8484 54866 -4573 -7458

41 8015 60516 -5797 -10007

Sismo 3

Nudo FX PY RZ MX

37 -8049 60458 -2378 -1609

38 -8513 53803 -1283 525

39 -8166 69472 8422 13597

40 -7691 54191 -292 2979

41 -8969 53432 167 4339

Sismo 4

Nudo FX PY RZ MX

37 9080 54290 168 4513

38 7723 54230 =221 3155

39 8227 69434 8416 13589

40 8549 53832 -1354 348

41 8085 59554 -2456 -1901

[144]

TY
-483
-20
-157
-237

TY
-40
226
149

453

TY
-269
-11
-133
-207
-145

TY
174
235
173
38

307

MZ
-1004
386
-78
-493
771

Escuadria

1.6609

1.5208

2.1690

1.5239

1.6311
MZ Escuadria
16829 2.5616
17475 2.3114
17063 2.5419
16491 2.1801
18268 2.1861
MZ Escuadria
-18170 2.2281
-16296 2.1793
-16903 2.5347
-17280 2.2993
-16618 2.5113
MZ Escuadria
16672 2.1970
17329 2.0146
16924 2.8813
16359 2.0800
18134 2.1785
MZ Escuadria
-18327 2.2138
-16442 2.0906
-17043 2.8846
-17413 2.0118
-16752 2.1883

2.1690

2.5616

2.5347

2.8813

2.8846



Sismo 5

Nudo
37
38
39
40
41

Sismo 6

Nudo

37

38

39

40

41
Sismo 7

Nudo
37
38
39
40
41

Sismo 8

Nudo

38
39
40
41

FX

-2213
-2980
-2574
-2148
-3150

FX

-1969
-2749
-2350
-1931
-2919

FX

2926
1890
2343
2724
1966

FX

3170
2121
2568
2941
2197

PY

60673
56259
68791
56305
57659

PY

57021
52710
69819
52860
54452

PY

58822
56387
68780
56197
59496

PY

55171
52839
69807
52752
56289

RZ
-9377
-8151
-524
-7638
-7989

RZ
2762
2987
13236
3092
3146

RZ
-8614
-7832
-526
-7957
-8776

RZ
3525
3306
13234
2773
2359

MX
-18608
-16126
-5873
-14856
-15407

MX

10841
10907
24077
11166
11612

MX
-16772
-15337
-5876
-15645
-17279

MX
12678
11696
24074
10377
9739
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TY
-578
55
-78
-186
329

TY
136
86

-86
-157

TY
-445
129
14
-113
464

TY
269
160
94
-13
-21

MZ

4763
5827
5338
4826
6214

MZ

4240
5338
4872
4384
5768

MZ

-5737
-4305
-4852
-5306
-4252

MZ

-6260
-4794
-5318
-5747
-4698

Escuadria
2.3932
2.2297
2.1402
2.1457
2.2523

Escuadria
1.9911
1.9269
2.8311
1.9046
2.0131

Escuadria
2.3146
2.1463
2.1218
2.1906
2.2948

Escuadria
2.0895
1.9394
2.8474
1.9235
1.9486

2.3932

2.8311

2.3146

2.8474



ZAPATA AISLADA Z-8

Yy
Py
Mz
|
hd
ha | I h1
C1
z
T i
Mx I
a — i — . ._._.._' ICZ
X
Mz
e b: »|

Figura 3.3-64 Fuerzas actuantes en zapatas tipo.

Acciones CM+CV+Sismo

Fc=11

Py (Kg) Mz (Kg-m) Mx( Kg-m)

69434 17043 13589

Terreno:

f adm terr hd incremento fadm terrinc P vol tierra

(kg/cm?) (cm) (%) (kg/cm?) (Kg/m?)
35 150 0 35 1700

Dimensiones de Zapata.
b a hl h2 C1 C2
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

270 270 35 30 60 60

[146]



Anédlisis de cargas

Pcol 69434 Kg

Pdado 994 Kg

P tierra 13858 Kg

Plosa 5686 Kg

P total 89972 Kg

Presiones sobre el terreno. Ecuacion de la escuadria:
Excentricidades  Presiones extremas

eb =19 méxima = 2.168 Kg/cm?

ea =15 minima = 0.30 Kg/cm®  No aplica.
Teoria del ancho equivalente

Anchos equivalentes:

b’=232cms a”=240cms Si aplica
Area efectiva y presion maxima

A efectiva = 7290 cm?

Presion max = 2.17 kg/em?

Capacidad ultima:

qu =3.50Kkg/cm* Ok

Esfuerzo neto = 1.78 kg/cm?

Disefo por flexion de losa.

cm cm cm
Volado Mx =105. 0 volado Mz =105 cm r=5
0=0.401
Franja Mx =157.5 franja Mz = 157.5 cm d=30

Posicion Mto/m franjacentral  Pcalculado P pornorma  Asnec
Mx 532554 516643 0.0018 0.0030 9.00

Mz 532554 647961 0.0022 0.0030 9.00
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Varilla #

3

(Separacion)

7.9

7.9

Se colocaran  No

Se colocaran  No

Superior

Cortante (como viga ancha)

Vx= 6763 Kg/m

Vz= 6763 Kg/m

Cortante por penetracion.

bo= 360 cm

Acr =10800 cm?

Vu= 77470

Kg

Diagrama de armado z -8

270

4 5

(Separacion) (Separacion)

141 22.0

14.1 22.0
@ 25 para Mx p = 0.0026
@ 25 para Mz p = 0.0026
@ 30 0.0008 Ok

Vux= 7439 Kg/m Vcrx=8580 Kg/m Ok

Vuz= 7439 Kg/m Vcrz=9580 Kg/m Ok

Jex = 14985000 cm* ¥=1.00

Jcz = 14985000 ¢cm* Fr= 0.7

vux=897  Kglem* Ver=9.90 kg/cm? Ok

Vuz=9.43 Kglem?

¢ 60,

Ok

A

T TAITIEARIEREIEEInOELE

=
/

/#5@25

| _—DADO (prolongacion de columna)
60 x 60
REFUERZO
12#6
ESTRIBOS #3 @ 20

Figura 3.3-65 Planta armado de zapatas.
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270

‘/ CcC-2

parrilla superior
#3@30

150

gancho =12

Figura 3.3-65" Corte armado de zapatas.
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DIAGRAMAS DEDAO

DADO
SECCION

N

| AV |
h - )
"7[—‘ DADO D—3
SECCION : 80 x 70 oms.
—_—

DADO D-5
SECCION : 45 x

%

DIAGRAMAS DE COLUMNAS

COLUMNA CC-1
SECCION : 60 x 80 cms.
REFUERZO : 14 § &
ESTRIBOS :

: CUADRUPLES No. 3,
7 © 12 oms. EN
Los

DS

D-—1
: 70 x 110 cme.

REFUERZO : 20 # 6
ESTRIBOS : QUINTUPLES No. 3,
9 20 ome.

DADO D—6

COLUMNA CC-2
ION : €0 x 60 cma.

-

(" ESPECIFICACIONES GENERALES DE
PROYECTO Y CONSTRUCCION
A.— GENERALES.

~

LAS ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LA FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DEBERAN
SER DEFINIDAS POR EL CONTRATISTA DE LA OBRA, CONFORME A LOS PLANOS DE INGENIERIA
Y DE TALLER, PARA SU APROBACION.

EL FABRICANTE DEBERA REALIZAR EL CONTROL Y VERIFICACION DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
UTILIZADOS, CONFORME A ESTAS ESPECIFICACIONES.

CUALQUIER CARGA DE CONSTRUCCION SIGNIFICATIVA DEBERA SER REGISTRADA EN LA BITACORA
DE OBRA.

CUALQUIER CAMBIO DEL PROYECTO ESTRUCTURAL DEBERA SER AUTORIZADO POR ESCRITO POR
EL CALCULISTA RESPONSABLE.

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN ACOTADAS.— SERA RIESGO UNICO DEL DIRECTOR DE OBRA
TOMAR CUALQUIER OTRA MEDIDA A ESCALA DIRECTA, POR LO QUE DEBERAN VERIFICARSE
TODAS LAS MEDIDAS EN EL LUGAR DE LA OBRA.

B.— PLANOS DE INGENIERIA Y DE TALLER.

PLANOS DE INGENIERIA:

EL CONJUNTO DE LOS ONCE PLANOS PRESENTES CONTIENEN EL DISENO COMPLETO CON
MEDIDAS, SECCIONES Y LOCALIZACION RELATIVA DE LOS DIVERSOS MIEMBROS DE LAS
ESTRUCTURAS, AS| COMO LAS ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LAS SOLDADURAS.

SE ACOTAN CENTROS DE COLUMNAS Y PROYECCIONES, POR LO QUE NO SE DEBERAN
DETERMINAR MEDIDAS POR MEDIO DE UNA ESCALA.

PLANOS DE TALLER:

ANTES DE INICIAR LA FABRICACION DE LAS ESTRUCTURAS DEBERAN ELABORARSE LOS
PLANOS DE TALLER RESPECTIVOS POR EL CONTRATISTA DE LA FABRICACION, EN LOS

QUE SE INCLUYAN : LA LOCALIZACION, TIPO, TAMARO, SECUENCIA Y TECNICA DE

APLICACION DE SOLDADURAS EN GENERAL, AS[ COMO EL MONTAJE CORRESPONDIENTE.

SIMBOLOS NORMALIZADOS:

LOS SIMBOLOS DE SOLDADURA UTILIZADOS EN LOS PLANOS DE DISENO Y EN LOS
PLANOS DE TALLER, CORRESPONDEN A LOS ESTIPULADOS POR LA SOCIEDAD
AMERICANA DE LA SOLDADURA ( AWS ).

TIPO DE CONSTRUCCION:

CLASIFICACION.— LA ESTRUCTURA SE CLASIFICA DEL GRUPO B DE ACUERDO CON LOS
CODIGO EMPLEADOS.
CARGAS:

CARGAS PERMANENTES: CORRESPONDEN AL PESO DE LAMINA DE LA CUBIERTA, PESO PROPIO
DE LA ESTRUCTURA METALICA DE SOPORTE, PESO DE LUMINARIAS Y MISCELANEOS

CARGAS VARIABLES: CORRESPONDEN A LAS CARGA ESTABLECIDAS PARA CUBIERTAS Y AZOTEAS
CON PENDIENTE MAYOR DE 5 %

CARGAS VARIABLES: PARA LOSAS DE SOTANO SE CONSIDERO UNA CARGA DE 700 K/m2
CARGAS ACCIDENTALES: CORRESPONDEN A LA ACCION DE VIENTO, GRANIZO Y SISMO.

C.— ACERO ESTRUCTURAL.

1.— PLACAS Y VIGAS IR : ASTM A-36,

2.— ANCLAS Y CONTRAVENTEQS : ASTM A-36, (REDONDO LISO).

3.— SECCION LARGUERO ZE : ACERQ ASTM A-441, fy = 3515 Kg/cm2. o EQUIVALENTE
4.— PTR o EQUIVALENTE, ACERO ASTM A-500 GRADO B, fy=3235 Kg/cm2.

5.— TORNILLOS Y TUERCAS : ACERO ASTM A-325.

6.— SOLDADURA.— ELECTRODOS E60—XX. DEBERAN CUMPLIR CON LA NORMA NMX H-86.
EL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA DEBERA CUMPLIR CON LAS DISPOSICIONES DEL

CODIGO DE SOLDADURA ESTRUCTURAL DE LA AWS D.1,1, EXCEPTO LAS SECCIONES
2.3, 2.4, 2.5, 8.13.12 Y SECCION 9.

D.— CAPACIDAD RESISTENTE DEL TERRENO.

LA CIMENTACION SE DISENO CON UNA CAPACIDAD RESISTENTE DEL TERRENO DE 3.50 Kg/cm2.
A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 2.30 M., SEGUN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
REALIZADO POR LA EMPRESA " COBLAMTSA DE C.V. "

/

DIAGRAMAS DE CADENAS Y CASTILLOS

CADENA CAD-1 r

CADENA DE

REMATE CAD-2

: 18 x 25 cms.
REFUERZO : 4 § 3
ESTRIBOS : No. 2, © 20 cma.

CADENA CAD-3

r CADENA CAD-4 r CASTILLO
SECCION : 15 x 25 oma. SECCION : 20 x 25 oma. ? s
o REFUERZO : 4 # 4 - REFUERZO : 4 § 20)
ESTREOS * No 2, @ 20 ome. ESTREOS : No. 2, © 20 oma.
L [—
5]
25
FIE DvG: 19

E.—MATERIALES BASICOS.
DEBERA SER TIPO PORTLAND NORMAL O PUZOLANA QUE GUMPLA CON

CEMENTO:

AGREGADOS:

ACERO:

ADITIVOS.

LA NORMA NMX C—1 O C-2.
DEBERAN CUMPLIR CON LA NORMA NMX C-111

SE RECOMIENDA UTILIZAR LOS SIGUIENTES TAMARIOS MAXIMOS DE AGREGADOS:

1.— EN ZAPATAS

2.— EN MUROS DE CONTENCION

3.— EN DADOS Y COLUMNAS

4.— EN CADENAS DE DESPLANTE

5.— EN CASTILLOS Y CADENAS DE REMATE
6.— EN LOSAS Y TRABES

DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA NMX C-122.

TODO EL ACERO DE REFUERZO SERA DE GRADO DURO CON UN Fy=4200 Kg/cm2.
EXCEPTO EL No. 2 QUE SERA DE GRADO ESTRUCTURAL,CON UN Fy=2500 Kg/cm2,

CUMPLIENDO CON LAS NORMAS NMX B-6 Y A—6

NO SE DEBERAN USAR ADITIVOS ACELERANTES QUE CONTENGAN CLORURO DE CALCIO.

F.— RECUBRIMIENTOS.
RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS:

1.— EN ZAPATAS Y MUROS DE CONTENCION
2.— EN DADOS Y COLUMNAS

3.— EN CADENAS DE DESPLANTE

4.— EN CASTILLOS Y CADENA DE REMATE

5.- EN LOSAS
6.— EN TRABES
G.— CONCRETO.

(" ESPECIFICACIONES GENERALES DE
PROYECTO Y CONSTRUCCION

20
20
20
20
20
20

mm.,
mm.

cm.

WL NN O

DOSIFICACION: DEBERA DOSIFICARSE DE MANERA QUE PROPORCIONE UNA RESISTENCIA

COLOCACION:

MEZCLADO:

PROMEDIO A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS , IGUAL A :

1.— EN PLANTILLAS

2.— EN ZAPATAS Y MUROS DE CONTENCION

3.— EN DADOS Y COLUMNAS

4.— EN CADENAS DE DESPLANTE, LOSAS Y TRABES
5.— EN CASTILLOS Y CADENAS DE REMATE

SE DEBERA  MINIMIZAR LA FRECUENCIA DE RESISTENCIAS INFERIORES A LAS

f'c
f'c
f'e
f'c
f'c

cm.
cm.
cm.
cm.

Y 5 em.

100 K/cm2
250 K/cm2
250 K/cm2
250 K/cm2
200 K/cm2

ESPECIFICADAS, COMO SE PRESCRIBE EN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES

PARA EL DISTRITO FEDERAL.

LA EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEBERA BASARSE EN

CILINDROS QUE CUMPLAN CON LA NORMA NMX C—83 A LA EDAD DE 28 DIAS.

ESCOMBRO O MATERIAL E:

LAS CIMBRAS DEBERAN ESTAR ADECUADAMENTE ENGRASADAS PREVIO AL COLADO.

CONCRETO FRESCO, ALEATORIAMENTE.

DEBERA LLEVARSE UN REGISTRO DETALLADO PARA IDENTIFICAR EL NUMERO

TODO EQUIPO DE MEZCLADO Y TRANSPORTE DEL CONCRETO DEBERA ESTAR
LIMPIO. TODO LUGAR DE VACIADO DEL CONCRETO DEBERA ESTAR EXENTO DE

TODO CONCRETO DEBERA MEZCLARSE HASTA LOGRAR UNA DISTRIBUCION
UNIFORME DE LOS MATERIALES, VERIFICANDO EL PESO VOLUMETRICO DEL

DE MEZCLAS PRODUCIDAS, SU UBICACION APROXIMADA EN LA POSICION
FINAL DE LA ESTRUCTURA, LA HORA Y FECHA DEL COLADO.

TRANSPORTE Y  CONSOLIDACION:
EL CONCRETO DEBERA TRANSPORTARSE AL SITIO FINAL EVITANDO LA

CURADO:  TODO EL CONCRETO DEBERA GARANTIZARSE CON UNA HUMEDAD POR ARRIBA
DEL 90 % Y TEMPERATURA POR ARRIBA DE 10 GRADOS; CONSTANTES DURANTE
LOS PRIMEROS SIETE DIAS POSTERIORES AL COLADO.
H.— GROUT.

SEGREGACION O PERDIDA DE MATERIALES.

EL CONCRETO DEBERA DEPOSITARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU UBICACION

EVITANDO EL FRAGUADO PARCIAL Y CONTAMINACION CON MATERIALES

DEBERA COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE MEDIANTE VIBRADO MECANICO,
ESPECIALMENTE EN LUGARES DE ARMADOS DENSOS Y ESQUINAS DE CIMBRAS.

EL GROUT PARA NIVELAR LAS PLACAS BASE DE LAS COLUMNAS SERA UN

MORTERO EXPANSIVO NO METALICO SIKA GROUT O SIMILAR.
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BB

3 VAR
DE col

130 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
o
2 o £ 8 o T\ 5, CORRIDAS TeasT. # 6 4 # 6 CORRIDAS TBaST. § 8 4 § 6 CORRIDAS TeasT. f 8 4 § 6 CORRIDAS TeasT. f 8 4 § 6 CORRIDAS Tt § o6 4 § 6 CORRIDAS Tt # 6 Aot s 1""‘"
2 § 4 CORRIDAS 2§ 4 CORRIDAS 2°# 4 CORRIDAS 2§ # CORRIDAS 2§ 4 CORRIDAS 2§ 4 CORRIDAS
2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRDAS 7 73
4 § 8 CORRIDAS 4 § 8 CORRIDAS 4 § 6 CORRIDAS 4 § 6 CORRIDAS 4 § 8 CORRIDAS 4 § 8 CORRIDAS
S _|cC-2 | |cC-2 | |cC-2 | |cC-2 | |cC-2 cC-1| , oLADO = 0
533 5323 5323 5323 5323 s:23 200 SECCION SECCION
~ ®— —@) E— —@®) E&— —@®) &— —@ &— —@ &— —@ &— HACIA ABAJO HACIA ABAJO
} :Nm;‘ COLUMNA _— _— _— _— _— _—
@—— ESTRIBOS No.3, 6 @ 15 cms.,, 5 @ 20 cms. LOS DEMAS © 25 cms.
TRABES PRINCIPALES EJES 4, 5, 5, 6, 6° Y 7 REC = 3 cms.
135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
— | |
4 # 5 CORRIDAS [Tt o 4 # 5 CORRIDAS i1wi[f= 4 # 5 CORRIDAS J . 4 4 § 5 CORRIDAS Yot A5 4 # 5 CORRIDAS Yot A5 4 § 5 CORRIDAS Yot 48 EHI""“ wet L s
2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § & CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 65
4 § 5 CORRIDAS 4 § 5 CORRIDAS 4 § 5 CORRIDAS 4 § 5 CORRIDAS 4 § 5 CORRIDAS 4+ § 5 CORRIDAS
TRABE TRABE TRABE TRABE TRABE TRABE TRABE S
| | | | | | | VOLADO | SECCION
5323 5323 5323 5323 5323 5323 200 HACIA ABAJO
®— —® E— —® — —® &— —® &— —® &— —® e—
®~ ESTRIBOS No.3, 6 @ 15 cms.,, 5 @ 20 cms. LOS DEMAS @ 25 cms.
TRABES SECUNDARIAS ENTRE LOS EJES 4, 5, 5, 6, 6 Y 7 REC = 3 cms.
175 I I 173 125 I 125 125 I I 125 125 I 135 135 I I 125 ) . . .
2 BAST. # 6 ANCLADOS EN coumma  © F B CORRDAS 1BAST. § 6 4 # 6 CORRIDAS 1easT. f 8 4 # 6 CORRIDAS TEAST. f 6 + § 6 CORRDAS TBAST. # 6 4 § 6 CORRIDAS TBAST. f 6 W-1 + s :.5'_1, -1 w1t Lhs
2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 # 4 CORRIDAS 2 # 4 CORRIDAS 2 # 4 CORRIDAS
2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 5 73
1 # 6 CORTAR 4 # 6 CORRIDAS 4 § 6 CORRIDAS 4 § 6 CORRIDAS 4 # 8 CORRIDAS
et 4 # 0 commnis | |cc-2 ,_|cc-2 | |cc-2 ,_|cc-2 cc-2| MC—1 = -
700 503 503 502 S02 250 SECCION SECCION
~ @& —® E— —® @— —® & —® @— —® & HACIA ABAJO HACIA ABAJO
O B 3L A - - - - - ——
®—~ ESTRIBOS No.3, 5 @ 15 cms.,, 5 @ 20 cms. LOS DEMAS @ 25 cms.
@—‘ ESTRIBOS No.3, 7 @ 15 cms., 7 @ 20 cms. LOS DEMAS @ 25 cms.
TRABES PRINCIPALES EJES A, B, D, E, F, H E | REC = 5 cms.
75 125 125 125 185 185 135 135 125
4 § 5 CORRIDAS = 4 # 5 CORRIDAS 1im,1'5 4 § 5 CORRIDAS === + § 5 CORRIAS Foer a5 4 # 5 CORRIDAS == Lu-1 L1 :15
2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS 2§ 4+ CORRIDAS 2 § 4 CORRIDAS I 65| IDDIMSA
1 # 6 CORTAR 4 § 5 CORRIDAS 4 # 5 CORRIDAS 4 # 5 CORRIDAS 4 # 5 CORRIDAS ——— ‘
—d < — gl
TRABE # 5 commes TRABE TRABE TRABE TRABE TRABE MC—1 =
| | | | | | SECCION
™ ] ] se e = HACIA ABAJO
@& ) 6— —® &— —® & —® &— —® @
(B)— ESTRIBOS No.3, 5 @ 15 cms., 5 @ 20 cms.LOS DEMAS © 25 cms. = AMPLIACION NAVE NESTLE
@—' ESTRIBOS No.3, 7 @ 15 cms.,, 7 @ 20 cms.LOS DEMAS @ 25 cms. —
TRABES SECUNDARIAS ENTRE LOS EJES A, B, D, E, F, H E | RECc =5 cms. T T e
o 'rmn:s PRINCIPALES Y
TRABES SECUNDARIAS
TABLA DE VARILLAS
oy [ wa [sne[am [z [sme [am |7 1 [112 otz "
DIAMETRO (cm)| 0635 | 0.794| 0.952| 1.27 | 158 | 1.905 | 222 | 254 | 381 cotas en metios
NUMERO 2 25 | 3 4 5 6 7 8 12
AREA (cm2) 032 | 049 | 071 | 1.27 | 1.98 | 285 | 388 | 507 | 114 E S T 6
TRASLAPE 30 | 40 [ 45 [e0o [ 74 [ o5 130 | 160 | 244 SIN
ANCLAJE "A" Y "B" 30 | 30 | 34 | 45 56 | 71 97 | 126 284
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Conclusiones

El proyecto del disefio estructural de una obra de cualquier tipo inicia desde la
primera platica con el cliente, donde expresa las necesidades de espacio, servicio,
ubicacion, materiales, formas, etc., en funcion directa de su economia y de la

seguridad de la estructura.

El ingeniero especialista en estructuras realizara el disefio aplicando las normas y
reglamentos vigentes que satisfagan los requerimientos del cliente dentro de los
estados limite que se convengan, siempre y cuando proporcionen la seguridad de

dicha estructura.

El calculo estructural se entregara al cliente, en el tiempo convenido de una

forma clara y entendible, para que pueda tomar una decision acertada.

El ingeniero estructurista estara abierto en cualquier momento a disipar dudas, en
caso de que existan, con el departamento encargado del proyecto y/o en su caso
con la empresa constructora encargada de fabricar o construir lo disefiado.

Como parte de la practica profesional y de los conocimientos adquiridos en un
posgrado, es importante dar a conocer como se presentan los trabajos
profesionales documentados de una manera clara y entendible, y que sirvan de
antecedente a los estudiantes tanto de licenciatura como de posgrado para

facilitar su practica profesional.
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