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3.- CAPITULO 3 ANALISIS ESTRUCTURAL

En este capitulo se tratardn las principales acciones que se presentan en un
carcamo de bombeo, asi como los valores numeéricos que se utilizaran en el
modelo tridimensional.

Los valores y procedimientos especificos de calculo se refieren principalmente a lo

estipulado por el RCDF.

3.1.- CARGA MUERTA

Se llama carga muerta al conjunto de acciones que se producen por el peso propio
de la construccion: incluye el peso de la estructura misma y el de los elementos no
estructurales, empuje del suelo, el peso de las tuberias, bombas y atraques. La

carga muerta es, por tanto, la principal accién permanente.

3.2.- CARGA VIVA

La carga viva es la que se debe a la operacion y uso de la construccién. Incluye,
por tanto, todo aquello que no tiene una posicién fija y definitiva dentro de la
misma y no puede considerarse como carga muerta. Entran asi en la carga viva el
peso debido a herramientas especiales, personas y el agua necesaria para la
operacion del carcamo de bombeo. Las cargas vivas de disefio no estan
especificadas en el RCDF asi que tendran que ser observadas en estructuras

similares.
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3.3.- HUNDIMIENTOS DIFERENCIALES

La magnitud de los hundimientos de los apoyos de una estructura debido a las
cargas que en ella actuan, depende de las caracteristicas del subsuelo y de las
rigideces relativas entre estructura, cimentacion y suelo. El calculo requiere
consideraciones conjuntas de teoria de las estructuras y de mecanica de suelos.
Si se conocen los hundimientos que van a sufrir los apoyos, la cuantificacion de
sus efectos en la estructura es un problema estandar de analisis, cuando puede
suponerse un comportamiento elastico de la misma. Sin embargo, debido a que
los hundimientos ocurren en general muy lentamente en el tiempo, se producen
efectos no lineales que modifican radicalmente los resultados que se obtendrian
de un andlisis elastico resuelto empleando las mismas propiedades de rigidez de
la estructura usadas en el analisis por cargas gravitacionales.

Hay que tener bien claro que los efectos de las deformaciones impuestas tienden
a disiparse a medida que se deforma mas la estructura: por tanto, fenébmenos
como agrietamiento y flujo plastico en estructuras de concreto pueden liberar total
o parcialmente la estructura de los efectos de los movimientos diferenciales de sus
apoyos.

El carcamo de bombeo no se revisard para los efectos de los hundimientos
diferenciales, sino que se disefia apropiadamente de manera que los hundimientos
se mantengan dentro de limites tales que sus efectos puedan ser disipados por
deformaciones inelasticas de la estructura. EI RCDF especifica que para
estructuras de concreto las deformaciones a largo plazo se calculen como las

determinadas para cargas de corta duracion multiplicadas por el factor:
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en el que pes la cuantia de refuerzo de compresion. Esto equivale a que en
secciones simplemente armadas (po'=0) las deformaciones diferidas son el doble

de las de corto plazo y que para el andlisis ante cargas de larga duracion se debe
emplear un moédulo de elasticidad de un tercio del que se emplea para el de
analisis por cargas de corta duracion.

Las fuerzas internas que resultan por efecto de hundimientos diferenciales deben
considerarse como efectos de acciones permanentes. Por ello, deben intervenir
tanto en las combinaciones de acciones comunes, como en las excepcionales. Sin

embargo, el factor de carga para sus efectos puede tomarse como la unidad.

3.4.- CARGAS DE NIEVE, LLUVIA, GRANIZO Y HIELO.

Por las condiciones climatolégicas de la ciudad de México no es necesario
considerar el efecto ocasionado por la nieve y por ello no se toma en cuenta.

La lluvia puede producir cargas importantes al inundar por completo el carcamo,
en recipientes o0 en estructuras total o parcialmente sumergidas debe considerarse
como accion el empuje estatico del liquido. Cuando el liquido tiene una superficie
libre que no esta sujeta a presion superior a la atmosférica, ejerce una presion
adicional a la atmosférica y en direccion normal a la superficie de contacto con el
objeto sumergido, dada por

p=yh

Donde y es el peso volumétrico y h la profundidad del punto considerado, a partir

de la superficie libre del liquido. Esto implica que en una pared sumergida la
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presion aumenta linealmente con la profundidad y que el diagrama de presiones

sera triangular.

3.5.- METODO SIMPLISTA DE ANALISIS SISMICO:

Aunque es poco probable que ocurra un sismo al mismo tiempo que el carcamo
este inundado, se realizara un andlisis sismico para observar los efectos del agua
en los muros del carcamo.

El célculo del la fuerza hidrodinamica P sobre el muro del carcamo se calculara
por el método simplista y que consiste en multiplicar el coeficiente sismico de
disefio por el peso del volumen de agua alojada en media longitud del tanque.
Como si la mitad del volumen total de agua chocara contra el muro, con una

aceleracion igual a:

P:hLy(cs) (2.21)
Donde

P Fuerza hidrodinamica del agua

h Altura del carcamo

L Longitud en la direccién del andlisis

y Densidad del agua

C.S Coeficiente sismico
En el método simplista se propone una distribucion lineal de presiones con un
valor maximo en la superficie original del agua ( Al revés de la distribucion

estética).
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Figura 14 Presion hidrodinamica

p — Punacl
2 (2.22)
2P
Pwmax =
h (2.23)

El momento de volteo del muro en una franja unitaria es:

G=2hp
3 (2.24)



3.6.- RESUMEN Y TABLA DE CARGAS.

A continuacién se hara un

como los valores a utilizar.
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resumen de lo presentado en parrafos anteriores asi

Tipo de carga

Accion

Valor unitario

Carga muerta

Empuje del suelo

Realizar analisis geotécnico

Peso propio

Depende de la geometria

Tuberias y equipo

electromecanico

1500 kg/m2 en losa tapa

500 kg/mz en losa de fondo

Carga viva Agua 1000 kg/m2/ m
Personas 150 kg/m2
Cargas Accidentales Fuerza Realizar analisis

hidrodinAmica

3.7.- COMBINACIONES DE CARGA

Se consideraron 4 condiciones independientes de carga (2 de ellas estaticas y 2

dinamicas) y 12 combinaciones de carga.

Las 4 condiciones de carga estaticas utilizadas son:

PoPo: Peso propio de elementos estructurales

Cv max: Carga viva maxima

En el caso del analisis dinamico se consideraron 2 condiciones de carga:

SX: Sismo en direcciéon X

Sy: Sismo en direccion Y
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Las combinaciones de disefio consideradas fueron las definidas en la siguiente

tabla de multiplicadores de carga

Combinacion
1
1a

B
SR O©O~NoOOA~WN

1.4 CM
1.4 CM
1.1CM
1.1CM
1.1CM
1.1CM
1.1CM
1.1CM
1.1CM
1.1CM

Estados de carga con factor

1.4CV
1.4CV
1.1CV 1.1 SX
1.1CV 1.1 SX
1.1CV -1.1 SX
1.1CV -1.1 SX
1.1CV 0.33SX
1.1CV 0.33SX
1.1CV -0.33SX
1.1CV -0.33SX
Envolvente X
Envolvente Y

0.33 SY
-0.33 SY
0.33 SY
- 0.33 SY
1.1 SY
-1.1S8Y
1.1 SY
-1.1 SY



