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l. INTRODUCCION.

El incremento general en el precio de los productos de acero es resultado de la fuerte
demanda en el mercado internacional por un mayor ritmo de crecimiento de las economias de
Asia (China e India), Europa y Estados Unidos. Teniendo en cuenta esta situacion y dado que en
México existe mineral de hierro principalmente en los estados de Colima, Coahuila, Michoacén,
Durango y Sonora, que en conjunto abarcan casi el 97% del total de la produccién nacional de
hierro, podemos asegurar que nuestro pais es potencialmente productor de dicho mineral.

Derivado de esta idea una empresa siderdrgica instalada en México tiene la necesidad de
incrementar su produccidn, para poder mantenerse en el mercado internacional como uno de los
principales productores de acero, para ello construye el proyecto minero denominado “El
Volcan” ubicado en el estado de Sonora, México.

El proyecto “El Volcan” incluye las fases de Explotacion, Trituracién-Preconcentracion y
Concentracion a fin de proporcionar un concentrado de mineral de Hierro para su planta de acero
localizada en Lazaro Cardenas, Michoacan y con ello cancelar la importacion que se realiza de
Brasil y Per0.

A continuacion explicaremos brevemente las fases antes mencionadas.

La explotacion del mineral se realiza por el método de minado a cielo abierto, para
desprender el mineral es necesario primeramente barrenar en los puntos seleccionados para
colocar los explosivos y posteriormente realizar el tumbe por medio de voladuras, el rezagado se
efectlia por medio de trascabos, el llenado de camiones se hace por medio de palas mecanicas, y
estos a su vez transportan el mineral a la planta de trituracion.

En la Trituracién el mineral de hierro entra a la trituradora primaria en trozos con un tamafio
de hasta 54” y sale a un tamafio maximo de 8”, posteriormente entra a una trituracion secundaria
y sale con un tamafio maximo de 2 %2”. Ya con ese tamafio de mineral se manda a una separacion
magnética primaria la cual realiza una preconcentracion y la ley del producto obtenido se
encuentra en un rango de 35 a 40% de fierro. La trituracion terciaria da como resultado un
tamafio maximo de %” y una concentracion de mineral mayor que la del proceso anterior,
posteriormente el mineral se pasa al edificio de seleccion de material para enviarlo finalmente a
su Gltimo proceso, la separacion magnética secundaria; cabe mencionar que el tamafio promedio
del mineral obtenido en esta fase es de 6 mm y finalmente se envia a la planta concentradora.

Ya transportado el producto de la trituracién a la planta de concentracion, el material estéril
es eliminado para incrementar la concentracion hasta un 66% de fierro. En esta etapa se realiza
una molienda a -16 mallas con molino de barras y después ocurre una separacion magnética
primaria para separar estériles; posteriormente se realiza la segunda molienda a -325 mallas con
molino de bolas y después una separacion secundaria para continuar con la eliminaciéon de
estériles.



Una vez que se obtiene el material de la planta concentradora se embarca en géndolas para
su transporte a la Gltima etapa del proceso el “Sistema de almacenamiento y carga de barcos de
Mineral de Hierro” en el puerto de Guaymas Sonora y trasferirlo a un barco-buque que lo
transporte al puerto de L&zaro Cérdenas.

Fig. 1 Sistema de Almacenamiento y Carga de Barcos, Arreglo General.



I1. FILOSOFIA DE OPERACION DEL SISTEMA.

Basicamente el funcionamiento del sistema de puede resumir de la siguiente manera: “Se
recibe el mineral de hierro de la planta concentradora y este a su vez puede ser enviado
mediante bandas transportadores directamente a un barco-buque o en su defecto a un patio de
almacenamiento, donde se apilara para posteriormente mandarlo mediante las bandas al barco-
buque™.

e Composicion del sistema y sus partes.

El sistema de recepcion, almacenamiento, traslado a muelle y carga de barcos del mineral de
hierro que llega por medio de gondolas de ferrocarril estara compuesto, como se aprecia en el
diagrama de flujo de la figura 2 y 3, por:

En la recepcion.

Un patio para ferrocarriles con un volcador de géndolas (VG-01). Una fosa para recibir el
material con tolvas y dos alimentadores denominados TB-01 y TB-02, que alimentan a otro que
saca el material de la fosa (TB-04) y lo lleva hasta una torre de transferencia TT-A que tiene la
opcidn de servir para la salida al muelle, con el transportador TB-06 o servir hacia el area de
almacén con el transportador TB-05.

En el almacén.

Un transportador central el TB-05, que en su extremo norte aloja un carro de descarga
denominado “tripper” y una torre de mantenimiento, que formara el apilamiento conforme llega
material de la recepcioén. A los costados de esta pila, en el sentido longitudinal, estdn dos
transportadores: el TBA-01 y TBA-03 y en el extremo sur de ella esta el transportador TBA-02,
en conjunto sacan el material del almacén; el encargado principal sera el transportador TBA-03
y podra recibir aportaciones del TBA-02 o del TB-06 para dirigirse a la transferencia TT-D e
iniciar la salida con el transportador TB-07 ligandose a la transferencia TT-1 para enviarlo al
muelle.

En la salida.

Llegando el material ya sea de la recepcion o del almacén o de ambas partes a través del TB-
07; la transferencia TT-1 recibe el material e inicia su recorrido hacia el muelle hasta llegar a
alimentar los cargadores de barcos que estan en el mismo.

Los transportadores encargados de ese trayecto son el TBS-01, TBS-02, TBS-03, TBS-04 y
el TBS-05; del TBS-01 al TBS-03 se sigue una linea que transporta todo el material que va hacia
la salida y al llegar a la transferencia TT-4 se bifurca la linea distribuyendo el 50% del material
para cada uno de los transportadores TBS-04 y TBS-05, mismos que alimentardn a los
cargadores de barcos. Y por supuesto finalizamos el recorrido con dos cargadores de barcos
dispuestos en los extremos de los transportadores TBS-04 y TBS-05 en las transferencias TT-5y
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TT-6 respectivamente; conviene observar que la trayectoria mas larga correspondera al
transportador TBS-04.

Y=3,088,800 —+ + + + + + T

Y=3,088,600 —+

-8

¥=3,088,500 -+

Y=3,088,400

Y=3,088,300
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T T T i T i T
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@ > S © © o %
2 2 S 2 S 2 5
8 E 8 8 8 3 8

Fig. 2 Planta de Arreglo General de transportadores.
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Fig. 3 Diagrama de flujo de Proceso.

Asi las cosas y para completar la informacion de los diagramas, la tabla siguiente resume lo

redactado con antelacion.

12



No de Capacidad de Recibe material del Entrega al
transportador disefio. transportador o equipo: transportador:
TB-01 600 ton/hrs. volcador TB-04
TB-02 600ton/hrs. volcador TB-04
TB-04 1200ton/hrs. TB-01y TB-02 TB-05
TB-04 1200ton/hrs. TB-01y TB-02 TB-06
TB-05 1200ton/hrs. TB-04 Tripper / Almacén
TB-06 1200ton/hrs. TB-04 TB-07
TBA-01 1800ton/hrs. Cargador frontal TBA-02
TBA-02 1800ton/hrs. TBA-01 TBA-03
TBA-03 1800ton/hrs. Cargador frontal TB-07
TBA-03 1800ton/hrs. TBA-02 TB-07
TBA-03 1800ton/hrs. TB-06 TB-07
TB-07 1800ton/hrs. TBA-03 TBS-01
TB-07 1800ton/hrs. TB-06 TBS-01
TBS-01 1800ton/hrs. TB-07 TBS-02
TBS-02 1800ton/hrs. TBS-01 TBS-03
TBS-03 1800ton/hrs. TBS-02 TBS-04
TBS-03 1800ton/hrs. TBS-02 TBS-05
TBS-04 900ton/hrs. TBS-03 CBB-01
TBS-05 900ton/hrs. TBS-03 CBB-02

Tabla 1. Secuencia de Operacidn de Transportadores.

e Escenarios de trabajo.

Durante la operacion del sistema se pueden presentar varios escenarios de trabajo, los cuales
debemos analizar, para evitar problemas al sistema durante su operacion.
Para ello debemos tener en cuenta la capacidad de manejo de cada equipo, su ubicacién y
posicion dentro del sistema como lo vimos en la seccion anterior.
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Ahora teniendo presente que la velocidad de manejo del material sera de: 500 pies/minuto =
2.5m/seg. podremos estimar posteriormente los tiempos de recorrido del mineral en los
diferentes trayectos que puede realizar.

Bajo esta descripcion el proceso normal de trabajo seria el siguiente:

Escenario 1.

Recibimos mineral desde el ferrocarril, lo descargamos con el volcador a las tolvas
receptoras y éstas lo vierten sobre dos transportadores que alimentardn otro que sacara el
material de la fosa para llevarlo al almacén. Una vez apilado el mineral se colecta con
cargadores frontales y los vierte a tolvas que estan dispuestas a los costados de la pila de
almacenamiento, éstas alimentan a dos transportadores para que inicien su recorrido hacia el
muelle. EI material recorre los patios y llega a una bifurcacion que lo divide en dos partes y
alimentando a dos cargadores de barcos que llenaran las galerias del barco.

Si lo ponemos en nimeros, tendriamos:

Verificacion de la capacidad de carga por cargadores frontales.

Se llena el barco con material exclusivamente del almacén, es decir manejando 1800 ton/hr,
los cargadores frontales tienen una distancia maxima del recorrido=17mts; de estudios anteriores
con un recorrido méximo de 18 mts: el tiempo promedio de un ciclo de carga a tolvas de
almacén son de 30seg, y considerando un tiempo mas el 20% del mismo, el tiempo por ciclo
seria de 36 segundos.

No _ciclos_en_1-hr= 3600seg _ 100{CIC|OS

36seg hr
Por otro lado, conocemos los datos de los cargadores

} , COMo maximo a ritmo de trabajo normal.

1 caterpillar 966H tiene una capacidad de 3.8 m®
1 caterpillar 966H de tiene una capacidad de 3.8 m*

Considerando como méximo 95 ciclos por hora y que la densidad del material es de 2.5
[ton/m?], tendremos una capacidad de:

ciclos
ora_

tenemos 2 x 902.5= 1805 ton/hr, por ello hasta el momento no se tiene ningin problema ya que
esta capacidad de 1800 [ton/hr] se divide al llegar al transportador TBS-04 y TBS-05, que tiene
una capacidad de 900 [ton/hr] cada uno.

3.8m° x 95

=361m%rx2.5t0%3=902.5_ton/hr. Cada uno, como son dos

Es decir con los dos cargadores satisfacemos la demanda de todo el sistema.

Escenario 2.
Cuando por alguna razon (descompostura del tripper, no llegaba mineral del ferrocarril,

descompostura de un cargador frontal, etc.) el apilamiento de mineral sea insuficiente y al
mismo tiempo tengamos mineral en el patio dentro de las géndolas; procederemos a descargar el
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mineral con el volcador y lo enviaremos directo hacia el muelle, sin pasar por el almacén. Pero
como es menor al gasto requerido, se podra completar el gasto con lo que hay en el almacén a fin
de acelerar el llenado del barco.

De estudios anteriores: se concluyd que la capacidad de manejo seria:
ton _
40 furgonesx85 ﬁurg on= 3400ton

Para descargar en un tiempo maximo de 10Hrs , incluyendo tiempo de maniobras esto resulta:

3400ton
=566.610N
10Hrs — 4maniobras %'"

_ 18001toN
Pero requerimos mandar al barco %—wa por lo tanto

Faltarfan: 1800 —566.6 =1234ton/ hora

Esto equivale que los cargadores en el almacén deben trabajar a 65 [ciclos/hr] para la siguiente
capacidad.

ciclo 38Mm3 , CARGADORES x 25" —1235 N
- m3 Hora

Hora ciclo

ton
Hora

Capacidad _carga=1235

Estos son los escenarios basicos de operacion del sistema, durante la operacion seguramente
se presentaran diversos casos ajenos a este que se tendran que analizar para darles solucion,
siempre teniendo en consideracion estos dos ya mencionados.
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I11. ALCANCE Y LIMITACIONES.

El presente trabajo tiene por objeto mostrar los aspectos generales de andlisis y disefio
estructural de las galerias para los transportadores y torres de transferencia, destinadas al area de
salida del sistema de almacenamiento y carga de barcos de Guaymas, Sonora.

Con objeto de que se identifiquen y visualicen apropiadamente las diversas etapas en que se
divide el andlisis y posteriormente el disefio, se llevara acabo una descripcion general de los
componentes que conforman las estructuras, aspectos que seran tratados en el capitulo 1V, con base
en la perspectiva lograda en este, serén tratados en el capitulo V los aspectos mas relevantes del
analisis y disefio, en base a sus resultados a través de la modelacion de las estructuras.

Se analizaran todas las estructuras que se encuentran en la trayectoria denominada de salida;
comenzando con el transportador TB-07 que llega a la torre de transferencia TT-1 y terminando con
los transportadores TBS-04 y TBS-05 que llegan a las torres de Transferencia TT-5 y TT-6
respectivamente, asi como todas las transferencias intermedias como son las torres TT-2, TT-3 y
TT-4, del mismo modo se analizaran las torres auxiliares de apoyo asi como todos los soportes
intermedios de las armaduras, es decir, los caballetes.

Cabe mencionar que solo se realiza la revision estructural de las construcciones antes
mencionadas y no se abarca el disefio ni revision de los cargadores de barcos, tampoco el disefio ni
revision de cimentaciones de las estructuras del area de salida.

A continuacion se muestra la planta general de desarrollo del area de salida (Fig. 4), donde se
observa toda la trayectoria de los transportadores.
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Fig. 4 Planta General Area de Salida.
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IV. ANALISIS Y DISENO DE GALERIAS Y TORRES DE TRANSFERENCIA.

En este capitulo se realizara una descripcion de los puntos de trabajo y niveles requeridos en
cada una de las estructuras involucradas, su utilizacion e importancia.

V.1 DESCRIPCION.

IV.1.1 GALERIAS.

En general los transportadores del area de salida inician su recorrido de una torre de
transferencia “TT-X"" dirigiéndose hacia otra denominada “TT-Y”"; estos tienen dos puntos bésicos
de referencia, el nivel superior de la polea de cola (NSPC") y el nivel de la polea motriz (NSPM"),
los cuales nos dan la trayectoria del transportador.

Como se puede observar en la figura 5 a partir de los puntos de trabajo se hace la trayectoria
principal de los transportadores, primero se lleva el material a la cota mas elevada a través de una
banda para que posteriormente, por gravedad, se descargue a la siguiente por medio de un “chute”
de paso, que a su vez lo llevara a la siguiente transferencia y asi sucesivamente. La secuencia de
transporte de mineral de hierro desde el almacén hacia el barco debera obedecer a la filosofia de
operacion del capitulo I1.

Los transportadores tienen dos longitudes principales, la que existe entre las poleas de cola 'y
motriz conforme a la inclinacion que se tiene y la proyeccion horizontal de la misma; estas
longitudes las denominaremos como Linc Y Lyor  respectivamente.

Asi mismo los transportadores constan de una serie de galerias que se apoyan a su vez en
torres de dos apoyos dispuestas para ese propésito denominadas caballetes. Cuando la longitud del
transportador excede mas de 150 metros se coloca una torre de cuatro apoyos denominada torre
auxiliar ¢ en el caso que una galeria sola exceda la longitud de 40 metros también se colocard; esto
es con el proposito de absorber las deformaciones por dilatamiento o contraccion del acero a causa
de la gran variacion de temperaturas del lugar. Cuando exista un cambio de direccion en la
trayectoria de los transportadores se colocara una torre de transferencia que albergara los chutes
necesarios para realizar el cambio.

*Ver la Tabla 2
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Fig. 5 Puntos de Trabajo y Trayectoria Area de Salida.




TRANSPORTADOR PUNTOS DE TORRES DE LONGITUD (mts) ARMADURAS CABALLETES
Y ANCHO DE REFERENCIA | TRANSFERENCIA PLANTA REAL QUE LO QUE LO
BANDA L. HOR L. INC CONFORMAN CONFORMAN
NSPC NSPM “TT-X" “TT-Y"
$5-9, SS-10,
B '073QI\'CH° 4500 | 14700 | TT-D | TT-1 | 98.330 | 98.850 A-18 $5-11, 55-12,
$5-13y 55-14
TBS0L ANCHO 1 11700 | 14015 | TT-1 | TT-2 | 100721 | 100772 | A-15yA-16 TA-5
TA-1, TA-2,
TBS-02ANCHO | 15 435 | 12432 | TT-2 | TT-3 | 420190 | 420190 | AL A2 A2A 1oc 9 559 553
36 A-3a A9
$5-4
TBS-03 ANCHO A-10, A-11, A- | TA-3, SS-5, 55-6,
oo 10.076 | 15200 | TT-3 | TT-4 | 178.000 | 178.074 T 557y %58
TBS-01ANCHO | 11783 | 12033 | TT-4 | TT-5 | 93000 | 93.007 | A-13yA-14 TA-7
TBS'OgoA..NCHO 9.233 | 11.388 | TT-4 | TT-6 | 34.900 | 34.966 A-17

Tabla 2. Propiedades caracteristicas de Transportadores.

En las galerias existen 2 tipos de secciones basicas utilizadas en el proyecto, las cuales se
eligieron conforme a los claros a librar. Para claros de mas de 25 metros se utilizé la seccion
transversal Tipo A mostrada en la figura 6 y para los claros de menos de 15 metros y hasta 20 se
utilizo la seccidn transversal Tipo B.

Cabe mencionar que algunos de los claros fueron obligados por interferencias con
instalaciones existentes en los patios del puerto y en beneficio de la operatividad de la
administracion portuaria. ?TRANSPORTADOR

SECCION TRANSVERSAL TIPO A

o

§ TRANSPORTADOR

) —

SECCION TRANSVERSAL TIPO B

Fig. 6 Secciones de Galerias para Transportadores de Banda

18




Como se puede observar las galerias cuentan con un pasillo lateral que sirve para supervisar
el transportador y dar mantenimiento a las partes que lo componen. Las galerias del Tipo A estan
conformadas por 4 armaduras que forman una seccion transversal de forma rectangular. Las del
Tipo B forman un rectdngulo menor con la adicion de un cantiliver que da ocasion al pasillo; en
ambas el sistema de piso que se empleara sera a base de rejilla tipo Irving.

Las medidas de las secciones transversales varian conforme al ancho de la banda del

transportador,

dado que puede ser de 30” 6 36” (Ver tabla 2); la seccion transversal “Tipo B” solo es

empleada en el transportador TB-07 los demas transportadores analizados en este trabajo tienen una

seccion “Tipo A”. A continuacion mostramos las dimensiones generales de todas las secciones
transversales empleadas en el area de salida (Figura 7).
TL TRANSPORTADOR £ TRANSPORTADOR
1
{ TRANSPORTADOR ‘
|
® I
1] _ | .
o I
L —=—— [
3 i | 1 I
510 810 i i ‘
1220 964
2184 714 ‘ 1636 790 1710
TRANSPORTADOR DE BANDA DE 36"
SECCION TRANSVERSAL TIPO
SECCION TRANSVERSAL TIPO SECCION TRANSVERSAL TIPO
P/TRANSPORTADOR DE BANDA DE 30”7 P/TRANSPORTADOR DE BANDA DE 36"

Fig. 7 Dimensiones generales de Secciones de Galerias.

Las galerias Tipo A tienen una seccion rectangular de 2.4 metros de peralte (medida a tope
exterior de cuerdas) x 2.35 6 2.5 metros de ancho (medida a ejes de cuerdas), con una modulacién
entre montantes de 2.4 metros teniendo separaciones de ajuste cuando llegan a un apoyo; la

estructuracion

En los

bésica de las armaduras verticales es la siguiente:

Cuerda inferior y superior a base de perfiles de tipo TR.

Montantes intermedios y diagonales, tanto verticales como horizontales, a base de
perfiles TR.

Arriostramiento de la cuerda inferior con perfiles IR.

Arriostramiento de la cuerda superior con perfiles TR.

marcos de apoyo se colocaran marcos rigidos a base de perfiles IR para que

proporcionen estabilidad lateral a la armadura.
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Las galerias Tipo B tienen una seccién rectangular de 1.22 metros de ancho a ejes x 1.20
metros de peralte (medida a tope exterior de cuerdas), con una modulacién entre montantes de 1.25
metros variando en los extremos de apoyos con separaciones de ajuste.

La estructuracion basica de las armaduras tipo B es a base de perfiles LI, tanto para cuerdas
inferior y superior, para montantes y diagonales; en los marcos que coinciden sobre apoyos se
colocaron perfiles tipo IR para proporcionar estabilidad lateral a la armadura en su conjunto.

Ambas galerias albergaran a los diferentes transportadores de banda ya sean de 30” 6 36” de
ancho. Las partes que componen a un transportador en su conjunto, mecanicamente hablando, son:
un bastidor de apoyo para la colocacién de los rodillos de carga, de impacto (reciben la descarga de
chutes) y de retorno; este bastidor también sirve para la colocacién de 2 poleas de dobles que
cambian la direccién de la banda hacia la polea tensora donde se encuentra un contrapeso. También
tenemos 2 bancos para el apoyo las poleas de cola y motriz, este tltimo soporta al chute de descarga
del transportador. Ademas tenemos una cubierta que protege al material de las rafagas de viento
llamada hoods. Para una mejor ilustracion ver figura 8.

DESCARGA DE CHUTE

\ POLEA_DE_CONTACTO oLEY
RODILLOS DE CARGA

RODILLOS DE IMPACTO

POLEA DE COLA
7] (HooD)

Q ‘ M RODILLOS||DE_ RERORMQOE cARGA POLEA DE DOBLEZ
4 0°DF WPACTO

BASTIDOR DE
APOYQ

TENSORA

= < RODILLOS DE
~~_RETORNO

Fig. 8 Componentes Generales Mecéanicos de un transportador.

Es importante mencionar que se realizd la ubicacion de juntas de campo considerando una
longitud méxima de 12 metros, un ancho méximo de 2.5 metros y 3 metros de peralte, dado que son
las dimensiones tipicas de un trailer para el transporte de estructuras; la idea es soldar en taller y
conectar mediante pernos en campo.

Para la revision y el andlisis de los elementos de la estructura se utilizd un programa de
analisis y disefio estructural, denominado SAP 2000 que permite modelar la estructura en tres
dimensiones ingresando las cargas a las que se vera solicitada la estructura y calcular los efectos de
las fuerzas sismicas y de viento en los elementos estructurales; asi como las combinaciones entre
ellas.

A continuacién se muestran los arreglos estructurales que se generaron a partir de la
informacion del &rea mecénica, se muestra la trayectoria en planta y en elevacion, ver figuras 9 a 14.

20




o0 [T
e an L] 11188 1600
=2 53 H
a0 EF EE SC)
| g i b a
(A om0 e T ‘ S
#-18 a8 A-18 a8 U a0
74 74 N 4 N 4 N 2 N 72 N 72 N 74 N 74 74 % N 74 74 N 74 74 74 N % NS 74 74N 24 N 2
N7 TN N7 N7 N7 TN TN TN TN TN N7 TN TN TN TN TN IITNZ TNZ N7 T N7 L)
LU =TT
" B b4 E = H e 7 g - ®
-0 38 % JT \ 4 4 4 4 4 # I " —
= £ - s o
Y- Swaipian O]
PLANTA DE TRANSPORTADOR TB-07 -1
o
N2 et [120] o2 o
® {n B Kl
= e -+ 3
#®
—
w0 | w0 o e E e WAVATAWA N
L —w——— L AT
% S=HLT e
———— A
OAVAVAY SN2
m‘gg“’__ ic | || ounoe
NSPHASH0 A-18 o CONTRAPESO
w52 £ wasm L) Wz
.
% - " o~ - =l @
™o g i i i 3 3 £ -1
3 ELEVACION LONGITUDINAL DE TRANSPORTADOR TB=-07 -
it )
[ o |
A l | 5810 sl oo
o { o 1.: o 1
' -
T S
‘ ‘
A-16 / \®
TBS-02
A7s08

PLANTA DE CUERDA SUPERIOR DE TRANSPORTADOR

s

TBS-01

£SC. 1:200

2500
‘ ‘ 810 . Ui mw‘A
Tm\hmmms-m
| T‘v,g?gp aists
| NsP414815
By~ T MSAH 3355
1
I
s
}
I
a0
i
;‘ wiss| i
T
(] .
TT-1 TA-5 TT-2

ELEVACION DE TRANSPORTADOR TBS-01
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1V.1.2 TORRES DE TRANSFERENCIA.

En general las torres de transferencia tienen una funcion, pasar el material de un lugar a otro
e inverso y hacer un cambio de direccion en la trayectoria de la linea de transporte.

Como podemos observar en la tabla 2 del capitulo anterior existen transferencias de un
transportador a otro por medio de las torres denominadas como “TT-X"y “TT-Y”, estas son las que
nos ocupan en este apartado.

Cada torre por si misma recibe dos o tres transportadores, uno que le aporta material por
medio de la banda hacia un chute de descarga; el cual alimentara al siguiente transportador, y otro u
otros que trasladen el material a la siguiente torre ¢ a la entrega final en los cargadores de barcos.

Entonces como podemos observar las torres de transferencia albergan la unidad motriz del
transportador que aporta material a la torre junto con su chute de descarga, ambos se apoyan sobre
un banco dispuesto para estos fines; la unidad motriz se encarga del funcionamiento del
transportador y permite la descarga de material al banco de la polea de cola del transportador que
saldra de la torre, ubicado en el nivel inferior debajo de la posicion que sustenta a la polea motriz.

Para la ubicacion de los puntos de trabajo y posiciones de equipos, el &rea mecéanica realiza
arreglos de llegada y salida de transportadores; en otras palabras definen los niveles de operacion de
las torres.

Para una mejor visualizacion se realiz6 la tabla 3, que a continuacion se muestra:

TORRE bE TRANSPORTADOR | TRANSPORTADOR CHUTE OUE e on
TRANSFERENCIA QUE APORTA QUE SALE DE TRANSFIERE OPERACION
MATERIAL TORRE MECANICAS

TT-1 TB-07 TBS-01 CH-07 Fig. 15

TT-2 TBS-01 TBS-02 CHS-01 Fig. 16

TT-3 TBS-02 TBS-03 CHS-02 Fig. 17

TT-4 TBS-03 TBS-04 CHS-03 Fig. 18

TT-5 TBS-04 CARCAROR DE CH-04 Fig. 19

TT-6 TBS-05 Ao DF CH-05 Fig. 20

Tabla 3. Caracteristicas de Torres de Transferencia.

A partir de la informacion del departamento mecanico realizamos la estructuracion de cada
planta de operacién cubriendo todas las necesidades de apoyo para los equipos y bastidores; del
mismo modo se realiza la estructuracion de las elevaciones de la torres contemplando los accesos y
salidas de los transportadores, para no interrumpir el recorrido de los mismos con algun
contraventeo. Los arreglos mecanicos deben indicar las dimensiones y posicion de los huecos que se
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requieren asi como todos los apoyos en planta, lldmese apoyo de bastidor, apoyo para bancos de
polea o localizacién de barrenos para la sujecion de la unidad motriz.

A continuacion se muestran las plantas de arreglo mecanico de cada una de las torres de
transferencia del area de salida (segun lo indica la tabla 3).
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Una vez que tenemos identificados todos los apoyos y equipos que albergan o reciben las
torres, tenemos que solicitar al departamento mecéanico las cargas que se deben de considerar por
apoyo Y si se requiriera en algunos casos calcularlas.

Del analisis preliminar de las galerias que soportan a los transportadores debemos obtener las
descargas (fuerzas que demandaran a las torres de transferencia) para considerar que estas
solicitaciones estaran obrando de manera adicional sobre la estructura principal y asegurar un buen
comportamiento de la misma ante esas acciones.

El sistema de piso de cada planta de operacion es a base de rejilla electro forjada, soportada
por un sistema de vigas contraventeadas que rigidizan cada nivel. El sistema de vigas se oriento
conforme a la llegada de los transportadores a las torres, tratando de dejar los huecos necesarios para
el paso del equipo mecanico. Asi mismo se conceptualizan los contraventeos que se colocaran en las
elevaciones; a continuacion se muestran las elevaciones de las torres de transferencia ya
estructuradas, ver figuras 21 a 26.
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Los sistemas de cubierta seran con lamina acanalada soportada por perfiles tipo canal (CE)
contraflambeados y contraventeados por redondos lisos. No se colocara ningun sistema de
fachada, solo barandales perimetrales en todas las torres.
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IV.2 ANALISIS DE CARGAS.
IV.2.1 GALERIAS.

Para el analisis de las solicitaciones de las galerias debemos de observar cual es el peso de
los componentes que conforman al transportador, asi como las cargas a considerar por
reglamentacion, también debemos obtener las solicitaciones provocadas por cargas accidentales
como son viento y sismo. Ademé&s de las anteriores se debe de considerar una carga por
operacion, es decir, el material transportado en las bandas.

La carga de operacion es calculada por el area mecanica, los pesos de rodillos, bandas y
hoods de la misma manera son obtenidos del &rea mecénica. El peso de la rejilla, barandales y el
bastidor mismo son estimados por el area civil-estructural.

La carga viva es asignada conforme a la reglamentacion proporcionada por el cliente, dado
que cuenta con una norma interna propia.

A continuacion mostramos el resumen de cargas consideradas para los transportadores:

Transportadores de Banda de 30’ de Ancho.

CargaMuerta..........cooovviiiiiiiiiiie e e e 339 [kg/m]
— Rodillos de Carga...........ccooevvveeiiinneeennn, 30
— Rodillos de Retorno..........ccoeevvvevveeiiiiinennnn. 7
— Banda de 307 (2pzas).........ccoevvveiiiiininaann, 24
— Bastidor de Soporte............cccoeviiiiiiiinene 50
— Tapa de Lamina (Hood)................ccoeeee. 15
— Accesorios Secundarios...........ccoeeeveiinennn. 10
— Rejillaenpasillo..............coooii. 35
— Barandales..........ccccooe i 18
— Charolas p/soporte Eléctrico.................... 150
Carga de Operacion............ccocevvevveineineannnn. 99 [kg/m]

— Proporcionada por depto. mecanico

Carga Viva... ceevienenneeen. 115 [kg/m]
— CVreg|amem0x Ancho paS|IIo = 125 kg/m*x 0.92m

Carga Viva Reducida.. - . 70 [kg/m]
— CVreglamento X Ancho pa5|llo X O 60 = 125 kg/m x 0.92m x 0.60
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Transportadores de Banda de 36" de Ancho.

CargaMuerta..........ooviieiiiiii e 368 [kg/m]
— Rodillos de Carga...........cccoceeiviiiiiiiiininnnn, 36
— Rodillos de Retorno............ccooevvvviiiiniennn. 8
— Banda de 36 (2pzas)........coeeuvvieiiiieiinnnn. 36
— Bastidor de Soporte............oooceeiiiiiiinennn. 60
— Tapa de Lamina (Hood)............cccooeeeennnns 15
— Accesorios Secundarios..........co.ccoeeviinnnee. 10
— Rejillaenpasillo..........cccooeiiiiiinn, 35
— Barandales..........ccccocoiiiiiiiiiiii 18
— Charolas p/soporte Eléctrico.................... 150
Carga de Operacion... e - . 197 [kg/m]

— Proporcmnada por depto mecanico

Carga Viva... ceveveeneennan. 115 [kg/m]
— CVreg|amem0x Ancho pa5|llo = 125 kg/m® x 0.92m

Carga Viva Reducida.. e . 70 [kg/m]
— CVieglamento X ANcho pa5|llo X 0 60 125 kg/m x 0.92m x 0.60

Para las consideraciones de cargas provocadas por sismo 0 viento tenemos que referirnos al
apartado 1V.3, donde se analizan las caracteristicas del lugar y los factores que se deben de
considerar.

Las cargas obtenidas en este apartado se asignaran a las cuerdas inferiores o superiores de las

armaduras segun corresponda. Las cargas por viento se asignaran segun la presién obtenida en el
aparatado V.3 por el ancho del perfil al que se le este asignando la carga.
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1V.2.2 TORRES DE TRANSFERENCIA.

A continuacion describiremos los tipos de cargas que se consideraron aplicables a las torres
de transferencia.

- La carga muerta. Consistira en el peso propio de la estructura, la rejilla, los largueros,
contraventeos, instalaciones, etc., y cualquier material unido o soportado
permanentemente por la estructura. Adicionalmente también se muestran las descargas
provocadas por las llegadas de las galerias que soportan los transportadores
involucrados en la torre en anélisis.

- La carga viva. Se consideran a las cargas gravitacionales que obran en una edificacion y
no tienen caracter de permanentes. Las cargas vivas maximas para disefio estructural y
las cargas vivas reducidas para disefio por sismo, seran las que se indican a
continuacion:

Carga Viva Carga Viva
Méaxima Reducida
(kg/m?) (kg/m?)
Nivel de Operacion con banco de Polea Motriz 500 500
Nivel de Operacién con banco de Polea de Cola 350 350
Nivel de Arriostramiento “No aplica”
Nivel de Cubierta “Aplican Cargas por Viento”

- La carga de operacion. Consistira en las descargas sobre la estructura que proporcionan
los equipos del proyecto mecéanico considerados con el 100% de material de transporte.
En el caso especifico de la torre también las descargas provocadas por las llegadas de
las galerias que soportan los transportadores con material en movimiento.

En general en cada torre, una vez que se tiene la estructuracion, podemos comenzar a asignar
cargas segun las areas tributarias que tenga cada viga. Dado que el sistema de piso es a través de
rejilla Irving, esta trabaja solo en la direccion de las soleras de carga entonces las areas tributarias se
contemplarian como anchos tributarios, para ejemplificar este punto se muestran las plantas con su
respectiva asignacion de cargas por nivel de cada torre.

Considerando las cargas antes mencionadas se analizaron los anchos correspondientes, ya
con la estructuracién, y se obtuvieron las cargas distribuidas por viga, ver tabla 4. Para una mejor
interpretacion de la tabla 4 se muestran las plantas de operacién de cada torre de transferencia en las
figuras 27 a 32.
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CARGAS DISTRIBUIDAS EN TORRES DE TRANSFERENCIA DE AREA DE SALIDA [kg/m]

TORRE TT-1 TORRE TT-2 TORRE TT-3 TORRE TT-4 TORRE TT-5 TORRE TT-6
NIVEL 10,200 NIVEL 10,850 NIVEL 8,117 NIVEL 7,702 NIVEL 11,350 NIVEL 9,857
Wm| Wv Wm| Wv Wm| Wv Wm | Wv Wm| Wv Wm | Wv
1| 70 | 180 1 |123| 319 1 |102| 263 1 |109| 281 1 | 98 | 338 1 |109| 375
2 |174| 450 2 |225]| 581 2 |203| 525 2 |218| 503 2 |196| 676 2 |200| 688
3 192 | 497 3 |276| 713 3 |120| 290 3 | 171 | 590 3 | 73| 250
4 | 210 | 544 4 | 73 | 189 4 |281| 727 4 119 410 4 | 165 | 568
5 218 | 563 5 [174| 450 NIVEL 10,850 5 |232| 608 5 | 109 | 375 5 | 92 | 318
6 |160| 413 Wm| Wv 6 |145| 500
NIVEL 13,200 7 | 58 | 150 1 |128| 440 NIVEL 10,500 7 | 22 75 NIVEL 13,388
Wm | Wv 2 |210| 725 Wm | Wv 8 | 86 | 295 Wm | Wvto
1 | 68 | 235 3 |166 | 573 1 | 60 | 150 9 |189 | 650 1 129
2 |136| 470 NIVEL 13,333 4 | 38 | 133 2 |210| 543 2 185
NIVEL
3 | 122 | 420 Wm | Wv 5 1184 | 635 3 | 48 | 124 CUBIERTA
4 |186| 640 1| 70| 230 6 |196| 675 4 |109| 281 Wm | Wvto
5 | 39 | 135 2 |247| 850 7 | 94 | 325 5 |218| 563 1 83
6 | 78 | 270 3 |220| 760 2 157
7 | 98 | 338 4 |119| 410 NIVEL 16,700 NIVEL 16,700 3 148
8 |115| 400 5 [262| 905 Wm | Wvto Wm | Wvto 4 296
9 | 58 | 200 6 |182| 633 1 -136 1 162 5 194
7 | 42 | 145 2 -234 2 211 6 120
NIVEL 16,700 8 |145]| 500 3 -73 3 225
Wm | Wvto 9 | 82 | 282 4 -126 4 113
1 106 10 | 183 | 633 5 60
2 212 11 | 189 | 650 6 119
3 60 12 | 147 | 508 7 119
4 120 13 | 237 | 820 8 87
NIVEL 16,700
Wm | Wvto
1 143 Nomenclatura
2 204
3 102 Wm. Carga Muerta
4 167 Wv. Carga Viva
Wvto. Carga por Viento

Tabla 4. Cargas Distribuidas en vigas por nivel de Operacion en Torres de
Transferencia de Area de Salida.
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Ademas de las cargas distribuidas provocadas por las solicitaciones reglamentarias debemos
considerar las descargas provocadas por las galerias, dado que se modelaron a parte. Por ese
motivo se muestran las descargas obtenidas en modelos previos ver tabla 5 y tabla 6.
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TORRE TT-1

TRANSPORTADOR QUE LLEGA. TB-07 QUE SALE. TBS-01
CASO DE CARGA NODO A NODO B NODO A NODO B
F1 | F2 | B3 | F1 | /2 | /3 | F1 | /2 | B3 | F1 | /2 | F3
M 0 | 0o | o] o o] o] o 0 | 26| 0 | 0 | 26
cv o | 0o | o] o] o] o] o 0o o7 | 0o | 0o | o7
CVreo. 0 | 0 | 0| o 0o o] o] 07 4| o |07 1
Curo 0o | 0 | o] o o] o] o 0 | 12| 0 | 0 | 12
Copera o | 0o | o] o] o] o] o 0 o | o [ o | o
TORRE TT-2
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-01 QUE SALE. TBS-02
CASO DE CARGA NODO A NODO B NODO A NODO B
F1 | F2 | /3 | F1 | F2 | /3 | F1 ]| F2 | F3 | F1 | F2 | F3
M 0 | 01 ] 91 | 0 | 01| 5 |043| 019 | 3.91|-034] 017 | 2.03
cv 0 | 0 |13 ] o | o | 13| o 0O | 05| 0 | 0 | 05
CVreo. 0 | 14 | 13 | 0 | 1.4 | 1.3 | 115 | 053 | -0.83 | 035 | 054 | 0.83
Curo 0 | 0 |22] o | o | 22 o 0O |08 0 | 0 |-086
Copera, 0 | 0 08 ] o | o |08 o 0 |03l 0 | 0 |-031
TORRE TT-3
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-02 QUE SALE: TBS-03
CASO DE CARGA NODO A NODO B NODO A NODO B
F1 | F2 | /3 | FL | F2 | /3 | F1 | F2 | F3 | F1 | F2 | F3
CM 0.43 | 0.19 | 391 | 034 | 017 | 2 | -7.45] 026 | -7.78 | -8.73 | 0.29 | -9.08
cv 0 | 0 | 05| o | o | -05]|-066] 0 |-068|067] 0 |-069
CVreo. 115 | 053 | -0.83 | 035 | 054 | 0.83 | 1.61 | -0.66 | 0.99 | -1.38 | -0.57 | -1.95
Cvro 0 | 0 |08] 0 | 0 |-086|-114] 0 |-147|-115| 0 |-117
Copera 0 | 0 |031] 0 | 0 |-031]-04] 0 |-041|-041] 0 |-042
TORRE 174
TRANSPORTADOR QUE LLEGA. TBS-03 QUE SALE. TBS-04
CASO DE CARGA NODO A NODO B NODO A NODO B
F1 | F2 | /3 | F1 | F2 | /3 | F1 ] F2 | F3 | F1 | 2 | F3
M 25 02 | 33 | 19 | 01 | 1.7 | 3 | 032 | 5.44 | 228 | 034 | 441
cv 01 ] 0 | -05]-01] 0 | -05]-052] 0 | 07 |061] 0 | 099
CVreo. 03 | 05 | 07 | 05 | 05 | 07 |-054] -062 | 0.6 | 0.65 | -0.36 | -0.62
Curo 02| 0 | -08]-02] 0 | -08|045] 0 | 06 |052] 0 | 085
Copera 01| 0 | 03] -01] 0 | -03]|-032] 0 |o043|037] 0 | 06
TORRE TT-4
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-03 QUE SALE. TBS-05
CASO DE CARGA NODO A NODO B NODO A NODO B
F1 | F2 | /3 | FL | F2 | /3 | F1 | F2 | F3 | F1 | F2 | F3
M 25 | 02 | 33| 19 ] 01 | 1.7 | 1.4 | 01 | 57 | 14 | 0 | 32
cv 01| 0 |05]-01] 0 | -05] 0 0 |09 ] 0o | 0 | 09
CVreo. 03| 05 | 07 ] 05 | 05 | 07 | 49 | 42 | 1 | 49 | 13 | 1
Cvro 02| 0 | 08]-02] 0 | -08] 0 0o 08| 0 | 0 |08
Copera 01| 0 | 03] -01] 0 | 03] 0 0O 06| 0 | 0 | 06
TORRE TT5
TRANSPORTADOR QUE LLEGA. TBS-04 NOMENCLATURA
CASO DE CARGA NODO A NODO B
F1 | /2 | i3 | F1 | 2 | F3 CM  CARGA MUERTA
M 25 | 01 | 73 | 11| 01 | 47 CV  CARGAVIVA
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Ccv -0.5 0 1.7 -0.5 0 1.7 CVrep. CARGA VIVA REDUCIDA
CVRgeb. -0.4 -0.5 0.6 0.5 -0.6 -0.6 Cvto CARGA POR VIENTO
Cvto -0.5 0 1.5 -0.5 0 1.5 Corera. CARGA DE OPERACION
CoPERA. -0.3 0 1 -0.3 0 1
TORRE TT-6
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-05 VER' FIGURA 32.- PARA
DIRECCION DE FUERZAS F1,F2Y
CASO DE CARGA NODO A NODO B F3
F1 F2 F3 F1 F2 F3
CM 0 0 -5.7 0 -0.1 | -3.3
cv 0 0 -0.9 0 0 -0.9 " TODAS LAS FUERZAS ESTAN
CVRep. 0 -0.8 -0.8 0 -0.9 -0.8 EXPRESADAS EN TONELADAS "
Cvro 0 0 | 08| 0 0 | 08 [ Ton ]
CoPERA. 0 0 -0.6 0 0 -0.6

Tabla 5 Fuerzas provocadas por la accion de Galerias a Torres de Transferencia.

DIRECCION DE

FLUJO DE VATERIAL DIRECCION DE
FLUJO DE MATERIAL
//W

//W

Fig. 33 Direccion de Fuerzas y Momentos ejercidos sobre Torres de Transferencia.

En la figura previa se muestra la direccion de las fuerzas listadas en la tabla 5 (Lado
Izquierdo) y del mismo modo se muestra la convencion para los momentos listados en la tabla 6
(Lado Derecho).

TORRE TT-1
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TB-07 QUE SALE: TBS-01
NODO A NODO B NODO A NODO B
CASODE CARGA M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
CM 0 0 0 0 0 0 0 0
cVv 0 0 0 0 0 0 0 0
CVrep. 0 0 0 0 0 0 0 0
Cvro 0 0 0 0 0 0 0 0
CoPERA. 0 0 0 0 0 0 0 0
TORRE TT-2
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-01 QUE SALE: TBS-02
NODO A NODO B NODO A NODO B
CASO DE CARGA ML | M2 ML [ M2 M1 [ M2 ML | M2
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CM 0 0 0 0 0.2 0.1 0.21 0.07
CvVv 0 0 0 0 0 0 0 0.02
CVRgep. 0 0 0 0 0.7 0 0.65 0
Cvro 0 0 0 0 0 0 0 0.03
CoPERA. 0 0 0 0 0 0 0 0.01
TORRE TT-3
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-02 QUE SALE: TBS-03
NODO A NODO B NODO A NODO B
CASO DE CARGA M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
CM 0.2 0.1 0.21 0.07 0.31 -0.16 0.36 -0.16
Ccv 0 0 0 0.02 0 -0.04 0 -0.04
CVReb. 0.7 0 0.65 0 0.63 0 0.62 0
Cvro 0 0 0 0.03 0 -0.06 0 -0.06
COPERA. 0 0 0 0.01 0 -0.02 0 -0.02
TORRE TT-4
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-03 QUE SALE: TBS-04
NODO A NODO B NODO A NODO B
CASO DE CARGA M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
CM 0.2 0.1 0.2 0.1 -0.9 -0.4 -0.87 -0.42
CcvVv 0 0 0 0 -0.1 -0.1 -0.09 -0.09
CVRgep. 0.5 0 0.5 0 -0.9 0.1 -0.33 0.07
Cvro 0 0 0 0 -0.1 -0.1 -0.08 -0.08
CoPERA. 0 0 0 0 0 -0.1 -0.05 -0.06
TORRE TT-4
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-03 QUE SALE: TBS-05
NODO A NODO B NODO A NODO B
CASO DE CARGA M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
CM 0.2 0.1 0.2 0.1 0 0 0 0
Ccv 0 0 0 0 0 0 0 0
CVRep. 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0
Cvro 0 0 0 0 0 0 0 0
COPERA. 0 0 0 0 0 0 0 0
TORRE TT-5
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-04 NOMENCLATURA
NODO A NODO B
CASO DE CARGA M1 M2 M1 M2 CM CARGA MUERTA
CM -0.1 0.4 -0.2 0.3 Ccv CARGA VIVA
CcvVv 0 0.1 0 0.1 CVgrep. CARGA VIVA REDUCIDA
CVRgep. -0.7 0 -0.7 0 Cvro CARGA POR VIENTO
Cvro 0 0.1 0 0.1 Copera. CARGA DE OPERACION
CoPERA. 0 0.1 0 0.1
TORRE TT-6
TRANSPORTADOR QUE LLEGA: TBS-05 VER FIGURA 32.- PARA DIRECCION DE
NODO A NODO B LOS MOMENTOS M1, M2Y M3
CASO DE CARGA Vil V2 Vi v
CM 0 0 0 0
CcVv 0 0 0 0 .
CVren, 0 0 0 0 TODAS LOS MOMENTOS ESTAN )
EXPRESADOS EN TONELADAS-METRO
Cvro 0 0 0 0
COPERA. 0 0 0 0 [ Ton-m ]

Tabla 6 Momentos actuantes en apoyos para Galerias.
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IV.3 CONSIDERACIONES PARA ANALISIS SISMICO Y DE VIENTO.

Para las consideraciones de sismo y viento se tomaron como base las descritas en el Manual
de Disefio de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad.

SISMO

Si revisamos la regionalizacién Sismica de la Republica Mexicana podemos observar que, de
acuerdo a la ubicacién geogréfica, el proyecto se encuentra en el limite de la zona B en transicién
con la zona C.

Fig. 3.1 Regionalizacion sismica de la RepGblica Mexicana

Guaymas, Sonora.
Fig. 34. Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana.

Tomando en consideracion la recomendacion de los asesores de mecénica de suelos se
determino que se debe de considerar la zona C como la zona de proyecto; si observamos los valores
para generar los espectros de sismo entre las zonas B y C (ver tabla 7), notamos un incremento en
los coeficientes de la zona B hacia la zona C, lo que nos da un incremento en las solicitaciones
causadas por sismo. Lo que nos arroja un disefio mas exigente para estar del lado de la seguridad.

Ademas de lo antes mencionado si se considerara que estas estructuras fueran del grupo A

estos espectros se deberdn incrementar 1.5 veces mas, esta determinacion se toma bajo las siguientes
caracteristicas:
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o Grupo A: Estructuras donde se requiere un grado de seguridad alto. Construcciones cuya
falla estructural causaria la pérdida de un nimero elevado de vidas ¢ perdidas econdémicas o
culturales de magnitud excepcionalmente alta.

o Grupo B: Estructuras en que se requiere un grado de seguridad intermedio. Construcciones
cuya falla estructural ocasionaria pérdidas de magnitud intermedia o pondria en peligro otras
construcciones de este grupo o del A.

ZONA TI'DF;EO wl o | T2,
SISMICA SUELO (s) (s)

| 002008 02 [ 06 | 12

A Il 004|016 03 | 15 | 213
1l 005| 02 | 06 | 29 1

| 004 | 014 02 | 06 | 12

B Il 008 03| 03 | 15 | 213
I 01 [036| 06 | 2.9 1

[ 036 |03 | 0 | 06 | 12

C Il 064|064 | 0O 1.4 | 2/3
11 064 | 064 | 0 1.9 1

[ 05 | 05 0 | 06 | 12

D Il 086 | 086 | 0 1.2 | 2/3
I 086 | 086 | 0 1.7 1

Tabla 7 Coeficientes para Espectros de Disefio (M.D.O.C. de C.F.E.)

Considerando la clasificacion anterior podemos determinar que todas las estructuras
presentadas en este trabajo se consideran dentro del grupo B, dado que el grado de seguridad que
exigen las estructuras debe de ser de intermedio.

Pero como podemos observar en la tabla 7 también debemos clasificar que tipo de suelo es el
gue tenemos en el sitio de la construccidn, basicamente este dato lo podemos extraer del estudio de
mecanica de suelos, que para este caso el tipo de suelo es Il que es un terreno de tipo intermedio.

Para la clasificacion de la construccion segin su estructuracion consideramos que los
inmuebles presentados en este trabajo son construcciones de tipo industrial por lo tanto se considera
dentro del tipo 1. Por ende dado que la resistencia a fuerzas laterales es suministrada por marcos de
acero contraventeados consideramos un factor de comportamiento sismico Q=2.

Teniendo en cuenta los factores antes descritos podemos resumir de acuerdo con el Manual
de Disefio de Obras Civiles de CFE que:

La Zona de Construccion es tipo: C
Son Construcciones del grupo: B
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El Tipo de suelo: I
Estructuracion tipo: 1

Coeficiente sismico basico:

C= 064
a,= 0.64
Ta=0.00
Th=1.40
r=2/3
Q longitudinal: 2
Q transversal: 2

Graficando obtenemos:

a’g. [1]

ESPECTRODE DISENO DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
0.80

000 I I 1 ] I I I I 1

00 03 05 0.8 1.0 1.3 % 1.8 2.0 2.3
Periodo T [seg]

| ——2zona_c suE |

e

12

Fig. 35. Espectro de disefio segun CFE para Guaymas Sonora.
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VIENTO

Para el analisis de viento debemos realizar la clasificacion de las estructuras a disefiar bajo
las siguientes caracteristicas:

Segun su importancia. Todas las estructuras analizadas en este trabajo las ubicamos
dentro del grupo B. En este grupo se recomienda un grado de seguridad moderado,
se encuentran dentro de ese grupo aquellas estructuras que en caso de fallar,
representan un bajo riesgo de pérdida de vidas humanas y que ocasionarian dafios
materiales de magnitud intermedia. Este es el caso de las plantas industriales,
bodegas ordinarias, gasolineras (excluyendo los depositos exteriores de combustibles
pertenecientes al grupo A), comercios, restaurantes, casa para habitacion, viviendas,
edificios de apartamentos u oficinas, y todas las construcciones cuya falla por viento
pueda poner en peligro a otras cercanas a ella de mayor relevancia.

Clasificacion de las estructuras segin su respuesta ante la accién de viento. De
acuerdo con su sensibilidad ante los efectos de rafagas de viento y a su
correspondiente respuesta dindmica, las construcciones se clasifican en cuatro tipos.

o Tipo 1. Estructuras poco sensibles a las rafagas y a los efectos dinamicos del
viento. Abarca todas aquellas en las que la relacion de aspecto A (definida
como el cociente entre la altura y la menor dimension en planta), es menor o
igual a cinco cuyo periodo natural de vibracion es menor o igual a un
segundo. Pertenecen a este tipo por ejemplo la mayoria de edificios para
habitacion u oficinas, bodegas, naves industriales, teatros y auditorios,
puentes cortos y viaductos.

o Tipo 2. Estructuras que por su alta relacion de aspecto o las dimensiones
reducidas de su seccion transversal son especialmente sensibles a las rafagas
de corta duracién (entre uno y cinco segundos), y cuyos periodos naturales
largos favorecen a la ocurrencia de oscilaciones importantes en la direccion
del viento. Dentro de este tipo se cuentan los edificios con relacion de
aspecto, A, mayor que cinco o con periodo fundamental mayor que un
segundo. Se incluyen también, por ejemplo, las torres de celosia atirantadas y
auto soportadas para lineas de transmision, chimeneas, tanques elevados,
antenas, bardas, anuncios y en general las construcciones que presentan una
dimension muy corta paralela a la direccion del viento.

o Tipo 3. Estas estructuras, ademas de reunir todas las caracteristicas del tipo 2,
presentan oscilaciones importantes transversales al flujo del viento,
provocadas por la aparicion periddica de vortices o remolinos con ejes
paralelos a la direccion del viento. En este tipo se incluyen las construcciones
y elementos aproximadamente cilindricos o prismaticos esbeltos, tales como
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chimeneas, tuberias exteriores o elevadas, arbotantes para iluminacién, postes
de distribucion y cables de linea de transmision.

o Tipo 4. Estructuras que por su forma o por lo largo de sus periodos de
vibracion (periodos naturales mayores a un segundo), presentan problemas
aerodindmicos especiales entre ellas se hallan las formas aerodinamicamente
inestables, como son los cables de las lineas de transmision, las tuberias
colgantes y las antenas parabdlicas.

Dado a la relacion de aspecto, A, de las estructuras presentadas en este trabajo

podemos determinar que todas las torres de transferencia se encuentran dentro del tipo 1.

Teniendo en cuenta la clasificacion de las estructuras podemos pasar a la

determinacion de la velocidad de disefio, la cual se obtiene bajo la siguiente expresion:

Donde:

- F+. Es un factor que depende de la topografia del sitio, adimensional.

V,=F, -Fa-V,

- Fa. El factor que toma en cuenta el efecto combinado de las caracteristicas de
exposicion locales, del tamafio de la construccion y de la variacion de la
velocidad con la altura, adimensional.

- Vg. La velocidad regional que le corresponde al sitio en donde se construira la
estructura, en km/h.

El valor de Fr lo podemos obtener la tabla 8, tomando en cuenta la topografia del terreno y

sabiendo que es un litoral el sitio de trabajo, podemos considerar que Fr=1.1

Sitios Topografia FT
. Base de promontorios y faldas de serranias
Protegidos P y 0.8
del lado de sotavento
Valles cerrados 0.9
Terreno practicamente plano, campo abierto,
Normales gusenua de cambios t(_)pograflcos 10
importantes, con pendientes menores que
5%.
Terrenos inclinados con pendientes entre 5y
. . 1.1
10 %, valles abiertos y litorales.
Cimas de promontorios, colinas 0 montafias,
EXxpuestos .
terrenos con pendientes mayores que 10% 19
cafiadas cerradas y valles que formen un '
embudo o cafion, islas.

Tabla 8 Factor de Topografia Local (M.D.O.C. de C.F.E))
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El valor Fa. se calcula con la siguiente expresion:

Fa= FcFy,

Donde:
- Fc es el factor que determina la influencia del tamafio de la construccion,

adimensional.
- Frz el factor que establece la variacion de la velocidad del viento con la altura Z
en funcidn de la rugosidad del terreno de los alrededores, adimensional.

El valor del factor Fc lo obtenemos de la tabla 9, dado que ya se habian clasificado las
estructuras dentro de la clase B, podemos determinar que F¢c=0.95

Clase de Estructura | Fc
A 1.0
B 0.95
C 0.90

Tabla 9 Factor de Tamarfio (M.D.O.C. de C.F.E))

El factor de rugosidad y altura lo podemos obtener a través de las siguientes expresiones:

FRZ=1.56-[§]H ------- $i-10<Z <5
Fr, —156--.. si-Z>6

Los valores de a y & los podemos obtener de la tabla 10 teniendo en cuenta la clase de
estructura y la categoria del terreno, esta a su vez la podemos ubicar dentro de la tabla 11 segln las
caracteristicas del sitio.

. (04
Ca1t_ee??:na:)de Clase de Estructura (I’?l)
A B C
1 0.099 | 0.101 | 0.105 | 245
2 0.128 | 0.131 | 0.138 | 315
3 0.156 | 0.160 | 0.171 | 390
4 0.170 | 0.177 | 0.193 | 455

Tabla 10 Valores de a y 8 (M.D.O.C. de C.F.E.)
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Categoria | Descripcion Ejemplos Limitaciones

1 Terreno abierto, | Franjas costeras planas, | La longitud minima de este
practicamente campos aéreos, pastizales, y |tipo de terreno en la
plano y  sin | tierras de cultivo sin setos o | direccion del viento debe ser

obstrucciones. bardas alrededor. Superficies | de 2000 m o 10 veces la
nevadas planas. altura de la construccion por
disefiar, la que sea mayor.

2 Terreno plano u | Campos de cultivo o granjas | Las obstrucciones tienen
ondulado  con | con pocas obstrucciones tales | alturas de 1.5 a 10 m, en una
pocas como setos o bardas alrededor, | longitud minima de 1500 m.
obstrucciones. arboles y  construcciones

dispersas.

3 Terreno cubierto | Areas urbanas, suburbanas y de | Las obstrucciones presentan
por numerosas | bosques o cualquier terreno | alturasde 3a5m. La
obstrucciones | con numerosas obstrucciones | longitud minima de este tipo
estrechamente | estrechadamente espaciadas. E| | d€ terreno en la direccion del
espaciadas. tamafio de las construcciones | V€N debe de ser de 500 m

corresponde al de las casas y 010 vece_slla altura de la
. construccion, la que sea
viviendas. mayor.

4 Terreno con | Centros de grandes ciudades y | Por lo menos el 50% de los
numerosas complejos industriales bien | edificios tiene una altura
obstrucciones desarrollados. mayor que 20 m. Las
largas, altas y obstrucciones miden de 10 a
estrechamente 30 m de altura. La longitud
espaciadas. minima de este tipo de

terreno en la direccion del
viento debe de ser la mayor
entre 400 m y 10 veces la
altura de la construccion.

Tabla 11 Categoria del terreno segun su rugosidad (M.D.O.C. de C.F.E.)
Ahora si resumimos los puntos que hasta este momento tenemos podemos decir que:

- Las estructuras pertenecen al Grupo B.

- Por su respuesta ante la accion del viento son de Tipo 1.
- Laclasificacién del terreno es de Categoria 1.

- Por el tamafio de las estructuras son de Clase A.

Para la velocidad regional del viento (VR), que es la velocidad maxima media probable de
presentarse en un periodo de recurrencia, que en este caso se considero de 50 afos, en la zona
donde se encuentra las edificaciones.
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Considerando los datos de la ciudad Guaymas, Sonora. Tenemos que:

VR (50 afios) = 160 [km/hr.]
Ahora si la velocidad de disefio se calcula:
Vp=F -F, -V,
F; =1.1_; factor _de_topografia
pero_ F, =F.-F,
Donde::: F. = Factor_de_tamafio

3 :1.56{10}
o
si:ia=0101_y_0=245_mts._y_F. =0.95

10 0.101
~F, = (0.95)-1.56{245} =1.073

Finalmente tenemos que la velocidad de disefio es:

Vo =F -F, -V, = (1.1)-[1.073]~(160):188.82_lKr%rJ

Una vez obtenida la velocidad de disefio procedemos al calculo la presion dindmica de
base que se obtiene a partir de la siguiente expresion:

q, =0.0048-G-(V,
Donde:

- Gesel factor de correccion de densidad.
- Vpes la velocidad de disefio.

si_G= w;@ = presion_barometrica-[mm_de_ Hg]
273+t

Entonces necesitamos la temperatura media anual del sitio, asi como su presion
barometrica en base de su altura media sobre el nivel del mar. La altitud y la temperatura media la
podemos obtener de tablas y con ayuda de la tabla 12 podemos interpolar entre los valores
mostrados para la obtencion de la presion. Si consideramos t=24.9 y la altitud=10 msnm

obtenemos:
Q =759.6mm de Hg.
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~0.392-(759.60)
~ 273+(24.9)

g, =0.0048-G-(V, J’ =0.0048-1.00-(188.82)’

q, :171.056_[k%2}

=1.00

RELACION ENTRE ALTITUD Y PRESION BAROMETRICA
ALTITUD PRESION BAROMETRICA
[msnm] [mm de Hg.]

0 760
500 720
1000 675
1500 635
2000 600
2500 565
3000 530
3500 495

Tabla 12 Relacidn entre altitud y presién barométrica.

Ahora para el célculo de las presiones tenemos que:

P,=C,-q, =171.056-C,
Donde_C, :depende_del _muro_o_techo_en_analisis

Para las galerias de los transportadores se determind la direccion predominante del viento y
en esa cara del transportador se aplicé la presion dinamica por el ancho del perfil estructural en
esa direccién, del mismo modo se realizo para las torres de transferencia dado que no tienen
ningun tipo de fachada; asi que el viento actua directamente sobre los perfiles. En el siguiente
capitulo se muestran algunos ejemplos de aplicacion de carga a las diferentes estructuras
analizadas.
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V. RESULTADOS DE ANALISIS Y DISENO.

A continuacion se reportan los resultados obtenidos en los diferentes modelos realizados para
el anélisis del proyecto, se optd por hacer una presentacion grafica de los resultados dado a la
enorme cantidad de resultados que se tendrian que mostrar si se realizara en tablas; ademas de ello
se muestran algunas tablas de resultado como ejemplo.

Disefio. El disefio de las estructuras de acero sera de acuerdo al método de esfuerzos
permisibles, en base a las normas del AISC. La estructura se disefiard de tal manera que sea capaz de
soportar adecuadamente el efecto combinado de las cargas de disefio que tengan una probabilidad no
despreciable de ocurrir simultdneamente.

Acero estructural en superestructura. El disefio de todo elemento estructural [lamese viga,
columna, contraviento, placa, etc. Y en este caso largueros de perfiles CE se disefiaron con acero de
especificacion A-36 segln las propiedades principales siguientes:

Espesores minimos recomendables:

En columnas, armaduras y trabes (5 mm.)
En contravientos y puntales (6 mm.) ¥4”
En elementos doblados en frio Cal. # 14

Combinaciones de carga
Simbologia empleada:

CM - Carga Muerta
CVmax - Carga Viva Maxima
CVR - Carga Viva Reducida
SXySY - Sismo horizontal en dos direcciones
principales perpendiculares entre si.
SZ - Sismo Vertical (trepidatorio)
Las combinaciones de carga minimas necesarias para analisis de la estructura de
acero.
@) CM + CV max
[ +CM +CVR + SX + 0.33 5Y
2 +CM +CVR + 5SX -0.33 9Y
3 +CM +CVR - SX + 0.33 5Y
4 +CM +CVR - SX -0.33 9Y
5 +CM +CVR 4+ 0.33 5X + 9SY
© +CM +CVR +0.33 5SX -9Y
7 +CM +CVR -0.33 SX + 9Y
() +CM +CVR -0.33 9X -9Y

Para el disefio se considera la combinacion de cargas mas desfavorable que resulte, o
cualquier otro caso especial de cargas se considera en el analisis.
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V.1 GALERIAS DE TRANSPORTADORES DE BANDA.

En este apartado se muestran el reporte grafico de los transportadores que conforman el area
de salida del sistema de almacenamiento de carga de barcos de Guaymas Sonora; los cuales son el
transportador TB-07, TBS-01, TBS-02, TBS-03, TBS-04 y TBS-05.

V.1.1 TRANSPORTADOR TBA-07.

Aqui se muestran 5 figuras béasicas extraidas del modelo estructural realizado como son:
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Fig. 36 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacién de marcas a perfiles para TB-07 (abajo)
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Fig. 37 Asignacion de cargas (arriba)
Deformada de la estructura por cargas verticales para TB-07 (abajo)
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Fig. 38 Relaciones de interaccion maximas en elementos estructurales para TB-07

A continuacion se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado
€cOmo son:

OutputCase
Text
DEAD
Ccv
VIENTO
OPERA
SX
SY
Sz
CV_RED
DEAD
Ccv
VIENTO
OPERA
SX
SY
Sz
CV_RED
DEAD
cv

CaseType
Text
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinStatic

StepType
Text

Max
Max
Max

Max
Max
Max

F1
Ton
-0.07
-0.34
0.70
-0.01
5.43
4.97
3.62
-0.20
-1.96
-1.03
-0.02
-0.97
2.30
0.90
1.53
-0.61
2.06
1.12

F2
Ton
0.01
0.12

-0.08
0.00
0.05
0.53
0.04
0.07
0.00
-0.02
-0.08
0.00
0.05
0.64
0.03
-0.01
0.00
0.02

F3
Ton
2.02
1.27

-0.12
0.98
0.98
1.50
0.66
0.76
1.34
0.65
0.01
0.66
1.37
0.59
0.92
0.39
1.08
0.64

M1 M2 M3
Ton-m Ton-m Ton-m
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.06 0.00
-0.01 0.02 -0.01
0.02 0.00 0.04
0.00 0.03 0.00
0.01 0.02 0.02
0.20 0.03 0.35
0.01 0.01 0.01
0.00 0.01 -0.01
0.00 0.03 0.00
-0.01 0.00 0.02

Tabla 13. Descargas en apoyos del transportador TB-07, por tipo de Carga
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EJEMPLO DE DESPLAZAMIENTOS

Joint OutputCase CaseType Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text mm  mm mm Radians Radians Radians

7 EGO_00 Combination 162 -082 -9.85 0.00 0.00 0.00
8 EGO _00 Combination 150 -0.17 -9.84 0.00 0.00 0.00
9 EGO _00 Combination 135 -0.65 -9.27 0.00 0.00 0.00
10 EGO_00 Combination 148 -021 -9.19 0.00 0.00 0.00
11 EGO_00 Combination 1.07 -0.81 -8.07 0.00 0.00 0.00
12 EGO_00 Combination 137 -019 -7.94 0.00 0.00 0.00
13 EGO_00 Combination 0.80 -0.71 -6.38 0.00 0.00 0.00
14 EGO_00 Combination 129 -016 -6.26 0.00 0.00 0.00
15 EGO_00 Combination 0.60 -0.72 -4.47 0.00 0.00 0.00
16 EGO_00 Combination 1.06 -020 -4.33 0.00 0.00 0.00
19 EGO_00 Combination 183 -060 -9.72 0.00 0.00 0.00
20 EGO _00 Combination 144 -024 -9.75 0.00 0.00 0.00
21 EGO_00 Combination 200 -0.76 -8.96 0.00 0.00 0.00
22 EGO_00 Combination 1.32 -0.17 -8.98 0.00 0.00 0.00
23 EGO_00 Combination 211 -052 -7.48 0.00 0.00 0.00
24 EGO_00 Combination 123 -020 -7.52 0.00 0.00 0.00
277 EGO_00 Combination 167 0.32 -9.80 0.00 0.00 0.00
278 EGO_00 Combination 1.79 0.17 -9.11 0.00 0.00 0.00
279 EGO_00 Combination 1.80 0.27 -7.84 0.00 0.00 0.00
280 EGO _00 Combination 169 0.23 -6.17 0.00 0.00 0.00
281 EGO _00 Combination 145 014 -4.23 0.00 0.00 0.00
283 EGO_00 Combination 143 0.11 -9.74 0.00 0.00 0.00
284 EGO_00 Combination 114 028  -8.97 0.00 0.00 0.00
285 EGO_00 Combination 0.81 0.08 -7.53 0.00 0.00 0.00
286 EGO_00 Combination 049 014 -546 0.00 0.00 0.00
349 EGO_00 Combination 150 -0.81 -8.33 0.00 0.00 0.00
350 EGO_00 Combination 154 031 -8.30 0.00 0.00 0.00
351 EGO _00 Combination 124 -064 -7.81 0.00 0.00 0.00
352 EGO _00 Combination 1.65 0.16 -7.66 0.00 0.00 0.00
353 EGO_00 Combination 098 -081 -6.72 0.00 0.00 0.00
354 EGO_00 Combination 1.65 0.27 -6.52 0.00 0.00 0.00
355 EGO_00 Combination 0.74 -071 -5.25 0.00 0.00 0.00
356 EGO_00 Combination 156 0.23 -5.07 0.00 0.00 0.00
357 EGO_00 Combination 056 -0.72 -3.61 0.00 0.00 0.00
358 EGO_00 Combination 1.35 0.15 -3.41 0.00 0.00 0.00
361 EGO _00 Combination 1.70 -059 -8.24 0.00 0.00 0.00
362 EGO 00 Combination 1.31 0.10 -8.28 0.00 0.00 0.00
363 EGO_00 Combination 186 -0.75 -7.59 0.00 0.00 0.00
364 EGO_00 Combination 1.04 0.27 -7.63 0.00 0.00 0.00
365 EGO_00 Combination 198 -051 -6.33 0.00 0.00 0.00
366 EGO_00 Combination 0.74 0.07 -6.39 0.00 0.00 0.00
367 EGO_00 Combination 200 -065 -453 0.00 0.00 0.00
368 EGO_00 Combination 044 014 -4.60 0.00 0.00 0.00
507 EGO_00 Combination 1.02 -019 -457 0.00 0.00 0.00

Tabla 14. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la galeria del TB-07



Frame DesignSect DesignType

Text Text
3 M-2
6 M-2

25 M-3
37 M-3
44 M-3
45 M-4
46 M-4
53 M-4
65 M-3
70 M-3
71 M-4
72 M-4
73 M-4
76 M-2
77 M-3
78 M-3
79 M-3
81 M-4
82 M-4
83 M-3
84 M-3
85 M-4
86 M-4
87 M-4
90 M-2
91 M-3
92 M-3
93 M-3
94 M-4
95 M-4
96 M-4
97 M-3
98 M-3
99 M-4
100 M-4
101 M-4
105 M-2
106 M-3
107 M-3
108 M-3
109 M-4
110 M-4
111 M-4
112 M-3

EJEMPLO DE RELACIONES DE INTERACCION DISENO
Combo Location

Text
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.819421
0.514059
0.653134
0.943271
0.924142
0.762972
0.843595
0.960885
0.781221
0.861928
0.708298
0.683508
0.771698
0.770209
0.650518
0.838341
0.960816
0.769787
0.858824
0.901059
0.972346
0.720016
0.831928
0.900807
0.705471
0.675699
0.904093
0.949762
0.706661
0.77756
0.824823
0.904347
0.956703
0.705888
0.791445
0.865742
0.844952
0.636512
0.840592
0.957331
0.682051
0.797362
0.936131
0.845545

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Text
EGO_28
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 10
EGO 10
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_10
EGO 10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO 10
EGO 10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO 10

cm
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 15. Relaciones de Interaccién de disefio de elementos estructurales para TB-07
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V.1.2 TRANSPORTADOR TBS-01.

Aqui se muestran 5 figuras basicas extraidas del modelo estructural realizado como son:
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Fig. 39 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TBS-01 (abajo)

61



1 SAPZO00NAL0 2 Plus = T B8 0 Vil [fare Spanloads (Gh)|(AsDefned)] n J@@*
WL Fle Edt View Define Draw Select Assign  Analyze  Display Design  Options  Help b -8 x
O B o /G 002222068 M 3do 2 e wGd 8 60 % T EN- a2 PHRMER_T-
b Ex@X i@ YERIBITE (De e s ol SEA BSIBIE ot Bl g, e e T
VDVEiectrModel -

i
B

TECT Y2

30 View &=l <|[kgtemE -

APZO00 VA0 2pIns s 01V [ Deformed Shape EGOL0U) | AER
rﬂ; Ele Edit View Define ale Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help I% -8 X

N H oo/ & BPBOO P 3w e o+ % E %o OFHe s I8
@‘I ;hnalys\s M’ndel
"i":

BEADA mx/ /-

'f‘&"""
A AL
'_'16,‘

B

i F!ight Click on any joint for displacement values Start Animation ] L] ] = HGLDEAL - ||kaf.m,C -

Fig. 40 Asignacion de cargas (arriba)
Deformada de la estructura por cargas verticales para TBS-01 (abajo)
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Fig. 41 Relaciones de interaccion maximas en elementos estructurales para TBS-01

A continuacion se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado

COMo son:
TABLA DE REACCIONES DE CARGAS BASE

Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
33 DEAD LinStatic 0 -0.0276 2.5789 0 0 0
33 Ccv LinStatic 0 0.0006205  0.6964 0 0 0
33 VIENTO LinStatic 0 -0.7566 -0.9917 0 0 0
33 OPERA LinStatic 0 0.0011 1.193 0 0 0
33 SX LinRespSpec Max 0 0.278 1.6241 0 0 0
33 SY LinRespSpec Max 0 2.3413 2.0766 0 0 0
33 SZ LinRespSpec Max 0 0.1853 1.0827 0 0 0
33 CV_RED LinStatic 0 0.0003777  0.4239 0 0 0
131 DEAD LinStatic 0.1143 -0.0584 -4.4111 0 0 0
131 cv LinStatic 0.0143 -0.0025 -0.658 0 0 0
131 VIENTO LinStatic -0.5552  -1.5779  -12.5773 0 0 0
131 OPERA LinStatic 0.0246 -0.0043 -1.1272 0 0 0
131 SX LinRespSpec Max 6.8779 0.5013 38.6516 0 0 0
131 SY LinRespSpec Max 2.5319 3.0261 25.4699 0 0 0
131 SZ LinRespSpec Max 4.5852 0.3342 25.7677 0 0 0
131 CV_RED LinStatic 0.0087 -0.0015 -0.4005 0 0 0
141 DEAD LinStatic 0 -0.0215 5.3276 0 0 0
141 cv LinStatic 0 0.001 0.7117 0 0 0

Tabla 16. Descargas en apoyos del transportador TBS-1, por tipo de Carga
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Joint
Text
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
250
251
254

OutputCase
Text
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Ul
mm
8.902122
12.056226
9.427117
12.804104
7.713726
12.490895
8.175104
13.229299
6.500317
12.704372
6.896218
13.425193
5.292639
12.70045
5.615904
13.397436
4.152974
12.462041
4.397529
13.129457
3.106651
12.011599
3.2643
12.642462
2.230112
11.33237
10.021848
11.410881
10.610218
12.154472
11.082981
10.616145
11.737813
11.341955
11.997572
9.632624
12.708133
10.317771
12.728562
13.487505
9.10194
14.064189

U2
mm
-0.802334
3.727636
-0.809765
3.7428
-0.301354
3.088796
-0.319
3.123379
-0.977891
3.620229
-0.982889
3.632921
-0.631229
3.057974
-0.642903
3.083305
-1.044731
3.37427
-1.046161
3.38194
-0.949567
2.986895
-0.953439
2.999494
-1.046263
3.05915
0.074996
3.022617
0.056939
3.056001
-0.569457
3.658454
-0.581117
3.679617
0.373368
2.920792
0.353867
2.956038
-0.312285
-0.323826
3.616143
0.543218

u3
mm
-99.614104
-99.481332
-108.959925
-108.836267
-94.766565
-94.546632
-103.728639
-103.519012
-88.09746
-87.805781
-96.611137
-96.331187
-79.845893
-79.498396
-87.79292
-87.461502
-70.251775
-69.871493
-77.545359
-77.185807
-59.647136
-59.257755
-66.148156
-65.787337
-48.358872
-47.983435
-102.505527
-102.409264
-112.119813
-112.028512
-103.405057
-103.362468
-113.157513
-113.123128
-102.172212
-102.326297
-111.88376
-112.066397
-98.769607
-108.289705
-108.690021
-102.361342

R1
Radians
-0.002992
-0.001922
-0.002921
-0.001881
-0.002761
-0.001464
-0.002696
-0.001437
-0.00278
-0.001944
-0.002709
-0.001902
-0.002527
-0.001585
-0.002459
-0.00155
-0.002441
-0.001869
-0.002367
-0.001823
-0.002174
-0.001681
-0.002103
-0.001637
-0.001959
-0.001738
-0.003237
-0.002119
-0.003127
-0.00196
-0.003343
-0.002462
-0.003231
-0.002295
-0.003249
-0.002038
-0.00314
-0.001878
-0.003254
-0.003142
-0.002188
-0.002943

R2
Radians
0.001616
0.001594
0.001752
0.001726
0.002402
0.002393
0.00257
0.002561
0.0031
0.003091
0.003305
0.003293
0.003699
0.003691
0.003945
0.003935
0.004179
0.004175
0.00447
0.004463
0.004508
0.004496
0.004846
0.004829
0.004754
0.004787
0.000811
0.000764
0.000898
0.000848
-0.000044
-0.000049
-0.00002
-0.000024
-0.000942
-0.000915
-0.000986
-0.000952
-0.001834
-0.001948
-0.001926
-0.002902

Tabla 17. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la galeria del TBS-01

R3
Radians
-0.000117
-0.000173
-0.000115
-0.000179
-0.000191
-0.000071
-0.000187
-0.000061
-0.000105
-0.000169
-0.000102
-0.000172
-0.000207
-0.000041
-0.000204
-0.000031
-0.00007
-0.000168
-0.000065
-0.000169
-0.000207
-0.000023
-0.000206
-0.000013
-0.000019
-0.000179
-0.000214
-0.000172
-0.000206
-0.000154
-0.000185
-0.000214
-0.000181
-0.000207
-0.000193
-0.000167
-0.000182
-0.000152
-0.000218
-0.000215
-0.00018
-0.000165
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Frame
Text
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
468
469
493
494
495
496
497
498
501
502
503
504
505
506
513
514
515
516
517
518
519
520
521

DesignSect
Text
M-8
M-8
V-2
V-1
M-8
M-8
V-2
V-1
M-8
M-8
V-2
V-1
M-8
M-8
V-2
V-1
M-8
M-8
V-2
V-1
M-8
V-2
M-6
M-6
V-2
V-1
M-6
M-6
V-2
V-1
M-6
M-6
V-2
V-1
M-6
M-6
V-2
V-1
M-6
M-6
V-2
V-1
M-6

DesignType
Text
Column
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.585108
0.611721
0.603087
0.180629
0.689818
0.750425
0.692532
0.205461
0.685578
0.753697
0.510551
0.16088
0.783756
0.865732
0.531811
0.174538
0.771813
0.865679
0.33803
0.123613
0.969423
0.316765
0.487473
0.503039
0.499447
0.121017
0.518648
0.496271
0.462309
0.110455
0.561018
0.540611
0.590603
0.140019
0.533774
0.57655
0.503082
0.124159
0.700049
0.773165
0.572514
0.150817
0.710226

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO 28
EGO 01
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO_10
EGO_28
EGO 28
EGO 28

TABLA DE RESUMEN DE RELACION DE INTERACCION DISENO

Location
cm

e eleleNelNolNeNoNo oo N No e No ol oo NoloNoNoleoNoNoleoNoNoNeoNeoNoBoNeoNo oo No oo NoNo e Ne)

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 18. Relaciones de Interaccion de disefio de elementos estructurales para TBS-01
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V.1.3 TRANSPORTADOR TBS-02.

Aqui se muestran 5 figuras béasicas extraidas del modelo estructural realizado como son:

2000 A d 057 Pl s S RO R GORTO RV A E 3 iy | [}\ Jd@
3% Fle Edt View Define Drew Select Assign  Anclyze Displey Design  Options  Help -8 X
D HE oo /Gl D022 D5 I 3dwwpenGa &4 0HE % T - LB~ et
1| Object Model
&
S
a

LBEOG mEs s

3D View ®O.00 Y0.00 Z0.00 GLOBAL = ||Kgf. m.C VJ

Z000VA 02 P s SNBSS0 EMOD] RGO RIS B Ve | % J \.J @

. Fle Edit View Define Draw  Select Assign  Anslyze  Displey Design  Options [Héf;;:_'_ .8 x
N Mg oo 7@ » PP PR AHE T 34w 2w mwlér ¢ & THE % Tz L Bl
Dl e o 22 wl|E SEYE 25 BIE . TR N e PRMEY . Nz B
- Object Model

o a7

(BEDQ iz, s

3D View ®O.00 Y0.00 Z0.00 GLOBAL = ||Kgf. m.C VJ

Fig. 42 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TBS-02 (abajo)
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Fig. 43 Asignacion de cargas (arriba)
Deformada de la estructura por cargas verticales para TBS-02 (abajo)
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Fig. 44 Relaciones de interaccion maximas en elementos estructurales para TBS-02

A continuacién se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado
€cOomo son:

TABLA DE REACCIONES BASE POR TIPO DE CARGA

Joint OutputCase CaseType StepType StepNum F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text Unitless Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
25 DEAD LinStatic 0 -0.1706 2.0271 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 1 0 -0.1086 -0.012 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 2 0 0.014 0.5088 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 3 0 -0.5081 -0.6714 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 4 0 1.7423 3.8377 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 5 0 -0.1597 -1.4443 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 6 0 0.257 0.5078 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 7 0 -0.2708  -0.2041 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 8 0 0.0875 -3.8734 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 9 0 0.1508 -0.798 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 10 0 -0.1854 0.0757 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 11 0 -25104 -14.1113 0 0 0
25 MODAL LinModal Mode 12 0 0.62 1.7661 0 0 0
25 cv LinStatic 0 -0.0014 0.3807 0 0 0
25 VIENTO LinStatic 0 -0.3367  -0.9818 0 0 0
25 OPERA LinStatic 0 -0.0024 0.6521 0 0 0
25 SX LinRespSpec Max 0 0.0725 1.0981 0 0 0
25 SY LinRespSpec Max 0 0.9302 2.0763 0 0 0
25 SZ LinRespSpec Max 0 0.0483 0.7321 0 0 0
25 CV_RED LinStatic 0 -0.000863 0.2317 0 0 0
39 DEAD LinStatic 0 0.1138 4.0073 0 0 0

Tabla 19. Descargas en apoyos del transportador TBS-02, por tipo de Carga
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Joint OutputCase

Text Text
18 EGO_00
63 EGO_00
64 EGO_00
65 EGO_00
66 EGO_00
67 EGO_00
68 EGO_00
69 EGO 00
70 EGO_00
71 EGO_00
72 EGO_00
73 EGO_00
74 EGO_00
75 EGO_00
76 EGO_00
77 EGO 00
78 EGO 00
79 EGO_00
80 EGO_00
81 EGO_00
82 EGO_00
85 EGO_00
86 EGO_00
87 EGO 00
88 EGO 00
89 EGO_00
90 EGO_00
91 EGO_00
92 EGO_00
93 EGO_00
94 EGO_00
96 EGO 00

515 EGO 00

517 EGO_00

518 EGO_00

519 EGO_00

520 EGO_00

521 EGO_00

522 EGO_00

523 EGO 00

524 EGO 00

525 EGO_00

527 EGO_00

528 EGO_00

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

U1
mm
-5.103271
-0.137963
-0.140811
-1.036838
-1.077955
-1.902596
-1.979441
-2.702194
-2.814185
-3.425876
-3.570815
-4.032135
-4.207778
-4.520834
-4.721862
-4.844287
-5.06195
-5.011172
-5.230903
-4.9771
-5.176714
0.764608
0.800198
1.637582
1.709065
2.448195
2.555091
3.186371
3.326651
3.810746
3.982514
4.519366
-0.092461
-0.091867
0.317433
0.332926
0.713079
0.747424
1.065178
1.120505
1.361387
1.442346
1.562034
1.67004

U2
mm
0.263939
0.462976
0.423458
-0.241865
-0.263829
0.444197
0.406972
-0.171503
-0.190841
0.414224
0.383133
-0.043011
-0.057949
0.363428
0.342198
0.136252
0.125598
0.285971
0.314941
0.214175
0.257901
-0.242434
-0.264509
0.451673
0.414131
-0.170134
-0.189758
0.42944
0.397763
-0.039567
-0.05494
0.364002
2.923305
2.942738
3.237113
3.240519
2.885387
2.903342
3.115376
3.117258
2.804532
2.81776
2.898388
2.896999

UK
mm

-18.772393
-61.205458
-68.209625
-60.566335
-67.513393
-58.396243
-65.150193
-54.733477
-61.198431
-49.726349

-55.75765
-43.528977
-49.015736
-36.378647
-41.165101
-28.528427
-32.491477
-20.519281
-23.580041

-12.49431
-14.562107
-60.700749
-67.658762
-58.657548
-65.433118
-55.107283
-61.604149
-50.190782
-56.263467
-44.055193
-49.591565
-41.772727
-61.219568
-68.240906
-60.608437
-67.580316
-58.487309
-65.278043
-54.875536
-61.388364
-49.918013
-56.010493
-43.770105

-49.33132

R1
Radians
-0.000916
-0.002261
-0.002002
-0.002308
-0.002137
-0.002187
-0.00194
-0.002153
-0.001996
-0.001973
-0.001759
-0.001843
-0.001712
-0.001611
-0.00145
-0.001377
-0.001272
-0.001011
-0.001034
-0.000822
-0.000867
-0.00231
-0.002138
-0.002189
-0.001941
-0.002157
-0.002
-0.001977
-0.001761
-0.00185
-0.001717
-0.00145
-0.001057
-0.001111
-0.001482
-0.001481
-0.001052
-0.001098
-0.001406
-0.001396
-0.001033
-0.001059
-0.001266
-0.001241

R2
Radians
0.00355

0.000032
0.000028
0.000568
0.000617
0.001227
0.001319
0.00181
0.001956
0.002341
0.002537
0.002784
0.003037
0.003137
0.003449
0.003329
0.003689
0.00326
0.003619
0.003214
0.003621
-0.00051
-0.000559
-0.00117
-0.00127
-0.001764
-0.00191
-0.002304
-0.002505
-0.002763
-0.003016
-0.003447
0.000026
0.000028
0.000548
0.000595
0.001202
0.001296
0.001788
0.001931
0.002317
0.002512
0.002766
0.003015

R3
Radians
0.000055
-0.000023
0.000022
0.000012
0.000014
-0.000049
-0.000006528
0.000029
0.000028
-0.000067
-0.000033
0.000046
0.000044
-0.000076
-0.000056
0.000046
0.000048
-0.000011
-0.000076
0.000075
0.000014
-0.000011
-0.000008521
0.000005584
0.000048
-0.000028
-0.000025
0.000032
0.000067
-0.000045
-0.000041
0.000075
4.24E-08
5.799E-08
0.000002708
0.000003147
0.000036
0.000036
-0.000001033
3.988E-07
0.000068
0.000068
-0.000015
-0.000013

Tabla 20. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la galeria del TBS-02
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Frame
Text
132
133
135
140
141
250
410
417
418
421
426
427
428
429
487
488
564
565
566
626
627
739
742
757
774
775
849
850
851
852
853
854
955
956
957
958
961
963
971
972
1072
1073
1132
1133
1134

DesignSect
Text
V-1
V-1
V-1
V-1
V-1

Cv-1
M-5

WT4X10.5

WT4X10.5
M-5

WT4X10.5

WT4X10.5

WT4X10.5

WT4X10.5

W8X18
W8X18
V-2
V-2
V-2
V-2
V-2
Cv-2
Cv-2
Cv-2
Cv-2
Cv-2
M-5
M-5
M-5
M-7
M-7
M-1
D-3
D-3
D-3
D-3
D-3
D-3
M-5
M-5
M-5
M-5
M-7
M-7
M-1

TABLA DE RELACION DE INTERACCION MAXIMA

DesignType
Text
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Brace
Brace
Beam
Brace
Brace
Brace
Brace
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.35061

0.362317
0.53321
0.106516
0.151036
0.986614
0.32394
0.379074
0.375731
0.209617
0.216316
0.215277
0.202269
0.201074
0.874528
0.817678
0.375531
0.500198
0.80934
0.340257
0.405115
0.763529
0.587078
0.256806
0.283257
0.226953
0.317925
0.365733
0.431728
0.759708
0.553053
0.625476
0.614002
0.686655
0.755657
0.692218
0.550628
0.5115
0.619721
0.339568
0.427108
0.49858
0.498894
0.654555
0.705702

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO_28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO 10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO 01
EGO 28
EGO 28
EGO 01
EGO 01
EGO_28
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 28
EGO_28
EGO 01
EGO 28
EGO 01
EGO 01
EGO 28

Location
cm
0
280
280
0
280
184.391
140
149.309
149.309
0
149.309
149.309
149.309
149.309
140
140
0
280
280
0
280
184.391
138.21
140.386
184.391
184.391
0
240
240
240
240
240
169.706
169.706
169.706
144.222
169.706
147.054
280
280
240
240
240
240
240

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 21. Relaciones de Interaccion de disefio de elementos estructurales para TBS-01
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V.1.4 TRANSPORTADOR TBS-03.

Aqui se muestran 5 figuras béasicas extraidas del modelo estructural realizado como son:
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Fig. 45 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TBS-03 (abajo)
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Fig. 46 Asignacion de cargas (arriba)
Deformada de la estructura por cargas verticales para TBS-03 (abajo)
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Fig. 47 Relaciones de interaccion maximas en elementos estructurales para TBS-03

A continuacién se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado

COmo son:
TABLA DE REACCIONES DE CARGAS BASE

Joint OutputCase CaseType StepType StepNum F1 F2 F3 M1 M2

Ton- Ton-

Text Text Text Text Unitless Ton Ton Ton mm mm
2 DEAD LinStatic 129611 0.1932  4.2019 0 0
2 MODAL LinModal Mode 1 -0.7393  -0.1329 -0.0992 0 0
2 MODAL LinModal Mode 2 2.3867 0.1089 2.0742 0 0
2 MODAL LinModal Mode 3 -4.2768 -0.7861 -0.7772 0 0
2 MODAL LinModal Mode 4 -16.658 -3.0919 -3.8784 0 0
2 MODAL LinModal Mode 5 -3.1073  -0.5828 -1.0958 0 0
2 MODAL LinModal Mode 6 -2.6202 -0.1638 -0.0152 0 0
2 MODAL LinModal Mode 7 -1.3136 -0.2518 -0.9586 0 0
2 MODAL LinModal Mode 8 5.0267 0.3368  0.6675 0 0
2 MODAL LinModal Mode 9 -0.197 -0.052  -0.6644 0 0
2 MODAL LinModal Mode 10 5.5452  0.3514 0.199 0 0
2 MODAL LinModal Mode 11 1.6547  0.1108  0.2362 0 0
2 MODAL LinModal Mode 12 -4.3828 -0.2056  8.8985 0 0
2 cv LinStatic 0.8132  0.0539 0.981 0 0
2 VIENTO LinStatic -6.5484 -1.5562 -1.7039 0 0
2 OPERA LinStatic 1.3931 0.0924  1.6805 0 0
2 SX LinRespSpec Max 7.6636 0.4956  0.7202 0 0
2 SY LinRespSpec Max 13.2651 2.4629  3.3272 0 0
2 SZ LinRespSpec Max 5.109 0.3304  0.4801 0 0
2 CV_RED LinStatic 0.495 0.0328 0.5971 0 0

Tabla 22. Descargas en apoyos del transportador TBS-03, por tipo de Carga

M3

Ton-mm

o

[eNelNeololNelNolNolNolNolNolNolNoelNollolNolNollolNolNo)
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Joint
Text
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
165
166
167
170
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

OutputCase
Text
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Ul
mm
2.976211
2.883712
3.146404
3.028947
2.46321
3.269023
2.591953
3.470036
1.937015
3.618709
2.023531
3.877152
1.418135
3.917006
1.463602
4.233192
0.943705
41274
0.951671
4.498502
4.248886
0.509506
4.67002
0.18579
3.989222
0.897132
4.170083
0.71727
4.164565
1.040024
4.386216
0.894781
4.168915
1.30702
4.409318
1.213458
4.044589
1.649716
4.285656
1.613408
3.785426
2.048723
4.013671
2.074203
3.425624

U2
mm
-0.340889
1.055383
-0.354343
1.058606
0.054995
0.690382
0.026798
0.707
-0.347507
1.01473
-0.360759
1.018133
-0.003111
0.710883
-0.027682
0.725139
-0.298772
1.043198
-0.309944
1.045893
0.910433
-0.086292
0.920621
-0.156016
0.0395
1.323598
0.037809
1.319498
-0.044738
1.218045
-0.055447
1.223381
-0.160616
1.24013
-0.168465
1.240476
0.015959
0.950438
-0.004836
0.961993
-0.273795
1.141451
-0.285292
1.143925
0.053554

U3
mm

-29.714529
-29.730119

-35.64877
-35.695617
-29.484887
-29.462734
-35.328142
-35.337279
-28.023304
-28.045388
-33.599492
-33.669592
-25.390751
-25.459201
-30.478315
-30.613316
-21.668003
-21.783601
-26.083719
-26.284942
-17.190069

-20.70386

-20.81771
-14.443653
-10.110382
-10.454753

-12.48169
-12.931217
-15.059942
-15.364271
-18.366319
-18.760231
-19.594031
-19.976887
-23.734573
-24.235544
-23.613267
-23.917609
-28.460769
-28.858506
-26.732139
-26.949051
-32.130995
-32.416804
-28.807615

R1
Radians
-0.001976
-0.001065
-0.001832
-0.000946
-0.001954
-0.000811
-0.001711
-0.000741
-0.001863
-0.001023
-0.001721
-0.000904
-0.001713
-0.000773
-0.001495
-0.00069
-0.001498
-0.000912
-0.00137
-0.000787
-0.000451
-0.000987
-0.000434
-0.000789
-0.000791
-0.000589
-0.00074
-0.000521
-0.001066
-0.000572
-0.000961
-0.000537
-0.001405
-0.000916
-0.001299
-0.00078
-0.00164
-0.000825
-0.001447
-0.00073
-0.001805
-0.001029
-0.001675
-0.000904
-0.001925

R2
Radians
-0.000134
-0.00011
-0.000154
-0.000128
0.000351
0.000344
0.000428
0.000415
0.000856
0.000832
0.001011
0.000978
0.001329
0.001302
0.001569
0.001531
0.001732
0.001737
0.002049
0.002057
0.002015
0.00236
0.002381
0.002697
-0.002071
-0.001982
-0.00247
-0.002357
-0.001907
-0.001946
-0.002252
-0.0023
-0.001792
-0.001805
-0.002114
-0.00213
-0.001484
-0.001454
-0.001744
-0.001702
-0.001074
-0.001055
-0.001258
-0.00123
-0.000609

R3
Radians
-0.00006
-0.000009554
-0.000056
-0.000006824
-0.000053
-0.000012
-0.000047
-0.00001
-0.000026
-0.000039
-0.000023
-0.000036
-0.00007
-0.000014
-0.000064
-0.000012
6.299E-08
-0.000089
-8.301E-07
-0.000084
-0.000016
-0.000073
-0.000016
-0.000021
-0.000043
0.000084
1.629E-07
0.000082
0.00004
-0.000031
0.000033
-0.00003
-0.000086
0.000062
-0.000078
0.000063
0.000001774
-0.000023
0.000005773
-0.000021
-0.000079
0.000026
-0.000073
0.000027
-0.000026

Tabla 23. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la galeria del TBS-03
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Frame DesignSect

Text
408
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
468
469
470
471
472
489
490
491
603
604
605
610
688
689
693
694
803
805
806
807
810
811
813
820
821
823
824
825
863
869
881
882
883
884

Text
M-1
V-1
V-2
M-1
M-1
V-1
V-2
M-1
M-2
V-1
V-2
M-1
V-1
V-2
M-1
M-1
V-1
V-2
M-1
D-2
D-2
D-1
D-1
D-2
D-1
D-2
D-1
M-3
M-3
M-3
M-3
M-3
M-3
WT4X9
WT4X9
D-1
D-1
D-1
D-1
WT4X9
WT4X9
WT4X9
WT4X9
WT4X9
WT4X9

TABLA DE RELACION DE INTERACCION MAXIMA

DesignType

Text
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Beam
Beam
Column
Column
Beam
Beam
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Column
Beam
Column
Column
Beam
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.622408
0.169183
0.406517
0.692461
0.524145
0.12931
0.385167
0.604886
0.864675
0.067115
0.261813
0.559196
0.111691
0.337172
0.694404
0.56997
0.183994
0.365727
0.839581
0.369311
0.428848
0.50052
0.553548
0.513808
0.623164
0.595978
0.701125
0.418184
0.247082
0.469231
0.43736
0.30099
0.459612
0.258678
0.296875
0.558677
0.691288
0.601515
0.771259
0.243354
0.323787
0.258568
0.298048
0.239548
0.294252

RatioType

Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO_28
EGO_10
EGO 28
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO_10
EGO_17
EGO_17
EGO 17
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO_10
EGO 28
EGO_10
EGO 28
EGO 28
EGO_17
EGO 01
EGO_10
EGO 01
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO 28
EGO 28

Location
cm
0
280

O O O OO0 O0O0O0O0OO0O0OO0O oo o

280
0
169.706
169.706
169.706

O O O o o

240
280
240

o O o

286.398
0
166.415
0
0
0
286.398
0
286.664
0
286.616
0

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 24. Relaciones de Interaccion de disefio de elementos estructurales para TBS-03
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V.1.5 TRANSPORTADOR TBS-04.

Aqui se muestran 5 figuras béasicas extraidas del modelo estructural realizado como son:
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Fig. 48 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TBS-04 (abajo)
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Fig. 49 Asignacion de cargas (arriba)
Deformada de la estructura por cargas verticales para TBS-04 (abajo)
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Fig. 50 Relaciones de interaccion maximas en elementos estructurales para TBS-04

A continuacién se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado
€cOomo son:

TABLA DE REACCIONES DE CARGAS BASE

Joint  OutputCase
Text Text
71 DEAD
71 cv
71 VIENTO
71 OPERA
71 SX
71 SY
71 SZ
71 CV_RED
72 DEAD
72 Cv
72 VIENTO
72 OPERA
72 SX
72 SY
72 Sz
72 CV_RED
150 DEAD
150 Cv
150 VIENTO
Tabla 25

CaseType StepType F1
Text Text Ton
LinStatic 5.9158
LinStatic 1.3747
LinStatic -6.3488
LinStatic 1.1834
LinRespSpec Max 0.3573
LinRespSpec Max 15.533
LinRespSpec Max 0.2382
LinStatic 0.8368
LinStatic -3.56383
LinStatic -0.98
LinStatic 4.2725
LinStatic -0.8436
LinRespSpec Max 0.0827
LinRespSpec Max 12.7907
LinRespSpec Max 0.0551
LinStatic -0.5965
LinStatic -0.7906
LinStatic -0.1514
LinStatic 0.1187

F2
Ton
0.4414
0.0926
-1.608
0.0797
0.0613
3.2768
0.0409
0.0563
-0.2039
0.0045
-0.6462
0.0038
0.0266
1.2032
0.0177
0.0027
0.1435
0.0082
-1.2274

F3
Ton
4.4207
1.1414
-1.2017
0.9826
0.1835
2.754
0.1223
0.6948
3.198
0.8834
-1.1691
0.7605
0.143
2.6817
0.0954
0.5377
7.9534
1.6637
-8.5738

M1

Ton-m

o

O OO OO0 O0OO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0OO0OO0OO0OOoO oo

M2 M3
Ton-m  Ton-m
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

. Descargas en apoyos del transportador TBS-04, por tipo de Carga
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Joint OutputCase

Text Text
1 EGO_00
2 EGO 00
3 EGO 00
4 EGO_00
5 EGO_00
6 EGO_00
7 EGO_00
8 EGO_00
9 EGO_00
10 EGO_00
11 EGO_00
12 EGO_00
17 EGO_00
18 EGO_00
19 EGO_00
20 EGO_00
21 EGO_00
22 EGO_00
23 EGO_00
24 EGO 00
25 EGO_00
26 EGO_00
27 EGO_00
76 EGO_00
77 EGO_00
78 EGO_00
79 EGO_00
80 EGO_00
81 EGO_00
84 EGO_00
85 EGO_00
86 EGO_00
87 EGO_00
88 EGO_00
89 EGO_00
112 EGO_00
113 EGO_00
114 EGO_00
115 EGO_00
116 EGO_00
117 EGO_00
120 EGO_00
121 EGO_00
122 EGO_00

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Ul
mm
1.900592
1.902794
2.565596
1.460358
3.245339
1.019383
3.907945
0.614488
4.536056
0.260826
5.106301
-0.019077
1.259444
2.34128
0.63913
2.687995
0.062825
2.97135
-0.421193
3.138105
-0.821078
3.202399
-1.083186
1.933586
2.62694
3.339718
4.041373
4.712087
5.329397
1.270921
0.60902
-0.00748
-0.5267
-0.956555
-1.237487
2.044313
1.545873
1.051878
0.598918
0.201731
-0.115062
2.543216
2.92592
3.241216

U2
mm
3477377
0.05709
3.086262
0.398308
3.756609
-0.011374
3.352516
0.274479
3.987255
-0.080352
3.662464
0.091988
2.822838
0.439981
3.167905
0.157015
2.553421
0.398575
2.799448
0.262981
2.334571
0.334724
2.408979
3.488508
3.112102
3.768085
3.377157
3.997479
3.690282
2.847266
3.177835
2.573822
2.806395
2.34739
2.410817
0.054226
0.387358
-0.014097
0.264757
-0.081758
0.080857
0.430054
0.155647
0.391862

U3
mm
-43.246154
-43.291476
-42.6672

-42.664895
-40.714806
-40.665305
-37.423149
-37.325866

-32.84149
-32.700826
-27.134395
-27.051936
-42.578098
-42.568874

-40.43913
-40.326539
-37.081686
-36.921714
-32.708895
-32.503293
-27.541958
-27.289784
-21.799834
-52.683869
-52.372284
-50.552679
-47.222202

-42.46081
-36.402519
-51.640057
-48.992402
-44.914246
-39.694482
-33.531156
-26.679162
-52.761775
-52.390387
-50.511547
-47.120588
-42.303423
-36.307347
-51.613826
-48.796953
-44.657304

R1
Radians
-0.002217
-0.003217
-0.002067
-0.003262
-0.002363
-0.003352
-0.002184
-0.003302
-0.002408
-0.003288
-0.001423
-0.002751
-0.001905
-0.003032
-0.002003
-0.00288
-0.00169
-0.002606
-0.001677
-0.002352
-0.00141
-0.002006
-0.001256
-0.002041
-0.001899
-0.002187
-0.002015
-0.002233
-0.001406
-0.001736
-0.001825
-0.001518
-0.001497
-0.001234
-0.001076
-0.003103
-0.003151
-0.003238
-0.003191
-0.003174
-0.002696
-0.00292
-0.002766
-0.002494

R2
Radians
-0.000012
-0.000011
0.000515
0.000539
0.001084
0.001101
0.001613
0.001638
0.00217
0.002163
0.002351
0.002337
-0.000572
-0.000611
-0.001137
-0.001169
-0.001589
-0.001605
-0.001962
-0.001979
-0.002223
-0.002251
-0.002481
-0.000139
0.000435
0.001069
0.001659
0.002285
0.002497
-0.000742
-0.001381
-0.001902
-0.002329
-0.002635
-0.002976
-0.000144
0.000466
0.00109
0.001689
0.002279
0.002484
-0.00081
-0.001429
-0.001922

R3
Radians
-0.000048
-0.000001536
-0.000059
0.00001
-0.000058
0.000032
-0.000038
-3.762E-07
-0.000082
0.000058
-0.000018
-0.000019
-0.000072
0.000031
-0.00004
-0.000035
-0.000096
0.000042
-0.000014
-0.000049
-0.000113
0.000057
0.000007564
-0.000049
-0.000059
-0.000058
-0.000037
-0.000084
-0.000015
-0.000072
-0.000042
-0.000096
-0.000016
-0.000114
0.000005407
-0.000001255
0.00001
0.000032
-6.619E-07
0.000058
-0.000016
0.000031
-0.000034
0.000042

Tabla 26. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la galeria del TBS-04
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Frame DesignSect

Text
19
20
21
29
51
52
53
61
92
93
94

101
102
125
126
127
134
135
158
159
166
167
198
199
200
207
208
227
228
256
257
258
261
262
290
291
292

294
296
328
329
330
333

Text
M-5
M-5
M-5
M-5
D-3
D-3
D-3
D-3
V-2
V-2
V-2
V-2
V-2
M-5
M-5
M-5
M-5
M-5
D-3
D-3
D-3
D-3
V-1
V-1
V-1
V-1
V-1
CVv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
CV-2
CV-2
CV-2
Cv-2
Cv-2
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cl-3
CI-3
Cl-3
Cl1-3

TABLA DE RELACIONES DE INTERACCION MAXIMA

DesignType
Text
Column
Column
Column
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
Overstressed
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
Overstressed

Ratio
Unitless
0.368826
0.391859
0.42361
0.387744
0.535039
0.571901
0.617383
0.582962
0.318648
0.272472
0.373989
0.304227
0.36828
0.497093
0.536584
0.585064
0.449972
0.50176
0.702853
0.785032
0.590015
0.674493
0.156703
0.139656
0.196642
0.142213
0.166092
1.072146
0.736728
1.124342
0.628186
1.141784
0.610255
0.725759
0.378684
1.035574
0.454291
0.76944
0.905917
0.893828
0.492886
0.785027
1.120832
0.952052

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO 01
EGO 01
EGO 28
EGO_28
EGO_17
EGO_17
EGO_17
EGO_17
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO 28
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO_01
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO 01

Location
cm
240
240
240
240

169.706
169.706
169.706
169.706
280
280
0
280
0
240
240
0
240
240
169.706
169.706
169.706
169.706
280
280
0
280
0
184.391
184.391
184.391
184.391
184.391
184.391
184.391
184.391
184.391
184.391
184.391
184.391
184.391
240
240
240
0

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 27. Relaciones e Interaccién de disefio de elementos estructurales para TBS-04
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V.1.6 TRANSPORTADOR TBS-05.

Aqui se muestran 5 figuras bésicas extraidas del modelo estructural realizado como son:
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Fig. 51 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TBS-05 (abajo)
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Fig. 52 Asignacion de cargas (arriba)

la estructura por cargas verticales para TBS-05 (abajo)
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Fig. 53 Relaciones de interaccion maximas en elementos estructurales para TBS-05.
A continuacion se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado

Como son.

Joint OutputCase
Text Text
DEAD
Ccv
VIENTO
OPERA
SX
SY
SZ
CV_RED
DEAD
Ccv
VIENTO
OPERA
SX
SY
SZ
CV_RED
DEAD
Cv
VIENTO

[EEN

NN DNMNPNMNDNNMNMNMNNMNNRPRPRPRPRPRPRPRERPE

31
31
31

TABLA DE REACCIONES DE CARGAS BASE

CaseType | StepType F1
Text Text Ton
LinStatic 0
LinStatic 0
LinStatic 0
LinStatic 0
LinRespSpec Max 0
LinRespSpec Max 0
LinRespSpec Max 0
LinStatic 0
LinStatic -1.425
LinStatic -0.0066
LinStatic -4.8608
LinStatic -0.0057
LinRespSpec Max 3.5701
LinRespSpec Max 8.3302
LinRespSpec Max 2.3801
LinStatic -0.004
LinStatic 0
LinStatic 0
LinStatic 0

F2
Ton
0.0878
0.0051
-0.8506
0.0044
0.1492
1.2737
0.0995
0.0031
-0.0344
0.0045
-1.2672
0.0039
0.3887
1.8652
0.2591
0.0028
0.0344
-0.0045
-0.8073

F3
Ton
3.2742
0.9389
-0.782
0.8083
0.4857
2.23
0.3238
0.5715
3.2114
0.9386
-0.9963
0.808
0.6014
2.5299
0.401
0.5713
5.6604
0.9386
0.782

M1 M2 M3
Ton-mm Ton-mm Ton-mm
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Tabla 28. Descargas en apoyos del transportador TBS-05, por tipo de Carga
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Joint OutputCase

Text Text
1 EGO_00
2 EGO 00
3 EGO 00
4 EGO_00
5 EGO_00
6 EGO_00
7 EGO_00
8 EGO_00
9 EGO_00
10 EGO_00
11 EGO_00
12 EGO_00
13 EGO_00
14 EGO_00
15 EGO_00
16 EGO_00
17 EGO_00
18 EGO_00
19 EGO_00
20 EGO 00
21 EGO_00
22 EGO_00
23 EGO_00
24 EGO_00
25 EGO_00
26 EGO_00
27 EGO_00
28 EGO_00
29 EGO_00
30 EGO_00
31 EGO_00
32 EGO_00
33 EGO_00
34 EGO_00
35 EGO_00
36 EGO_00
67 EGO_00
71 EGO_00
73 EGO_00
76 EGO_00
77 EGO_00
78 EGO_00
79 EGO_00
80 EGO_00

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Ul
mm
6.702651
0
0.607362
6.254193
3.458212
3.442089
2.661568
4.012624
1.909793
4.571006
1.237384
5.086229
0.672217
5.544614
0.286535
5.905153
0.062126
6.162304
4.2469
2.869643
4.990126
2.309677
5.637865
1.78974
6.176967
1.327177
6.521214
0.96149
6.692398
0.700713
7.058837
0
-0.044109
6.942048
3.422547
3.438141
2.541733
4.128607
1.72625
4.810033
1.015674
5.444017
0.444315
6.014408

U2
mm
0
0
2.853913
2.836812
0.923801
0.921059
0.156362
1.448882
0.670558
1.061256
-0.04613
1.711904
0.282502
1.560989
0.155022
2.217701
0.028866
2.38892
0.278387
1.476998
0.901488
1.113418
0.266306
1.782285
0.638605
1.634897
0.462826
2.282977
0.205622
2.430469
0
0
2.860145
2.843012
0.913497
0.938872
0.15219
1.456553
0.662336
1.077465
-0.047389
1.716518
0.227863
1.57431

U3
mm
0
0
-0.142098
-0.139935
-30.897617
-30.915255
-30.191781
-30.249741
-27.890319
-28.026281
-24.182429
-24.280056
-19.134237
-19.268598
-12.941445
-13.112084
-5.907755
-6.108746
-30.153828
-30.21307
-27.819796
-27.95736
-24.082925
-24.181635
-19.021925
-19.158111
-12.832621
-13.005889
-5.836033
-6.040183
0
0
-0.216442
-0.218606
-37.041593
-37.095033
-36.106343
-36.218281
-33.251638
-33.473311
-28.787089
-28.937608
-22.744687
-22.944898

R1
Radians
-0.000197
-0.000196
-0.00023
-0.000231
-0.002001
-0.001476
-0.002036
-0.001362
-0.001836
-0.001153
-0.001471
-0.000768
-0.001145
-0.000605
-0.000908
-0.000871
-0.000588
-0.00097
-0.002055
-0.001359
-0.001876
-0.001143
-0.001501
-0.000676
-0.00118
-0.000497
-0.000944
-0.000776
-0.000615
-0.000915
-0.000134
-0.000132
-0.000169
-0.00017
-0.001897
-0.001169
-0.001912
-0.001125
-0.001707
-0.000926
-0.001392
-0.000711
-0.001078
-0.000573

R2
Radians
-0.002652
0.002715
-0.002648
0.002709
-0.000008114
-0.000007843
0.000621
0.000588
0.001259
0.001255
0.001771
0.001792
0.002289
0.002289
0.002657
0.002674
0.003042
0.00304
-0.000635
-0.000602
-0.001272
-0.001269
-0.001778
-0.001799
-0.002289
-0.002289
-0.002645
-0.002663
-0.003014
-0.003013
-0.003083
0.003019
-0.003165
0.003103
0.000006966
0.000006678
0.000785
0.000738
0.00153
0.001531
0.002103
0.002138
0.002707
0.002711

R3
Radians
-0.000125
0.000012
0.000276
-0.00029
0.000023
0.00000564
0.000107
5.934E-07
0.000047
-0.000029
0.000137
-0.000107
-0.000076
-0.000082
0.000091
-0.000198
0.000004074
-0.000122
-0.000061
0.00001
-0.000013
0.000037
-0.000113
0.000111
0.00007
0.00008
-0.000133
0.00019
-0.000081
0.000109
-0.000119
0.000006181
0.000284
-0.000298
0.000024
0.000005871
0.000097
-0.000007175
0.000046
-0.000029
0.000144
-0.000111
-0.000058
-0.000081

Tabla 29. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la galeria del TBS-05
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Frame DesignSect

Text Text
3 M-2
4 M-2
5 M-2
6 M-1
7 M-1
8 M-1
9 M-1
10 M-2
11 M-2
12 M-1
13 M-1
14 M-1
15 M-1
16 D-3
17 D-3
18 D-3
19 D-3

20 D-3
21 D-3
37 D-3
38 D-3
39 D-3
40 D-3
41 D-3
42 D-3
43 D-3
44 D-3
45 M-3
46 M-3
49 M-2
50 M-2
51 M-2
52 M-1
53 M-1
54 M-1
72 M-1
74 M-2
76 M-2
78 M-1
79 M-1
80 M-1
81 M-1
82 D-3
83 D-3

TABLA DE RELACIOMES DE INTERACCION MAXIMA

DesignType
Text
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Brace
Brace

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.385875
0.437108
0.665577
0.444353
0.576599
0.669841
0.923065
0.438152
0.635826
0.37987
0.468427
0.561062
0.820608
0.255791
0.289077
0.318308
0.334007
0.396308
0.441296
0.660517
0.251108
0.276585
0.302917
0.315184
0.374311
0.411889
0.62723
0.865419
0.858846
0.413276
0.511352
0.815628
0.489278
0.660398
0.798146
0.953503
0.522281
0.78783
0.420353
0.544169
0.653188
0.996457
0.19458
0.24707

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO 28
EGO 17
EGO 17
EGO_17
EGO_17
EGO_17
EGO_28
EGO_28
EGO_17
EGO 17
EGO 17
EGO_17
EGO_17
EGO_17
EGO_28
EGO 28
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO_10
EGO_10

Location

mm

30

30

[NelNelelNelNelNeleolNolNololNoNo oo No oo Nl

cooocool

~
~

O O OO OO0 O0OO0O0O0O0OO0OO0OO0oOOoOoOo

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 30. Relaciones de Interaccién de disefio de elementos estructurales para TBS-05

85



V.2 TORRES DE TRANSFERENCIA.

V.21 TORRE TT-1.
Aqui se muestran 5 figuras basicas extraidas del modelo estructural realizado como son:
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Fig. 54 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TT-1 (abajo)
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Fig. 55 Deformada de la estructura por cargas verticales (arriba)
Relaciones de interaccion maximas de elementos estructurales para torre TT-1 (abajo)



AB2000v17.0.7:Plus. fT.F—:L‘J‘I.'I - [ Moment

ATl {EGELO"J )j Q‘ﬂ m-‘

%, Flle Edit View Define = Draw Select Assign Analyze Display Design Opfions Help o x
D@ HiEg os /& » PPRAEALEHE M 3w wwmwGa & @ H_ I- @ |
Dy w2l all HEE EE BT 2N e “z‘&@ﬁ??&‘; I o AR S

i | Ansyscodel
L3

O

"

A

clf®

Right Click on any Frame Element for detailed diagram &= ] = |GLoBAL  *||{Ton.mC =+

ERSADIO00 VA 9.0, 2Pl s = i IVAR Il Fr e Span Loads G (A= Defined) || AER
% gle Edt  View Define o= Draw Select Assign Apalyze Display Design Opfions Help -0 X%
D g oo 2@ PO AP L O 3w el Gar ¢ & HE % T - .
Depllie w2 Ll BEE B3 B, RSN o PRmMER _ nbt- B,

| Dibisct Madel B ]

[/

£

"

“

b

4

=

&

el
7,
ar

3D View

&= eoeal ~([TonmC =
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A continuacion se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado

cOomo son:

Joint OutputCase
Text Text
222 DEAD
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 MODAL
222 cVv
222  VIENTO
222 OPERA
222 SX
222 SY
222 Sz
222 CV_RED
293 DEAD
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 MODAL
293 cVv
293  VIENTO
293 OPERA
293 SX
293 SY
293 SZ
293 CV_RED
295 DEAD
295 MODAL

Tabla 31. Descargas de columnas a cimentacion de la torre TT-1 por tipo de carga.

TABLA DE REACCIONES BASE POR TIPO DE CARGA

CaseType

Text
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinModal

StepType StepNum

Text

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Mode

Unitless

O 0O ~NOoO Ol b WN -

el
N R O

1

F1

Ton
0.199
0.0029
0.0253
6.4768
2.8133
-0.2865
-0.0139
-0.5932
4.2001
18.7245
2.2327
12.5342
-1.8976
-0.0722
0.2673
0.0015
8.4084
10.4078
5.6056
-0.039
-0.2328
0.0008136
0.0226
6.4345
2.8156
-0.2813
-0.0098
-0.636
4.2086
18.708
2.2377
12.6223
-1.9114
-0.0977
0.2779
-0.0133
8.4023
10.3402
5.6015
-0.0632
-0.0068
-0.000142

F2

Ton
0.1765
0.3719
0.4875
8.0686
2.1716
-0.9808
0.2912
-0.3659
0.8679
1.8078
-0.0381
3.9468
-2.3005
0.1489
-0.7125
0.0177
1.0363
12.9919
0.6908
0.0481
0.0222
0.0048
0.0073
0.3532
0.1962
0.2725
0.0164
-0.029

0.01
0.0263
-0.0493
1.5525
-0.3395
0.0049
-0.0306
0.0073
0.0313
0.5683
0.0209
0.0039
0.0027
0.0041

F3

Ton
10.3514
1.129
1.5182
35.6174
8.4835
-3.5307
-6.6567
7.5085
7.0343
52.3916
-1.4569
8.3377
-16.642
12.328
-2.9891
4.4088
23.1194
57.2405
15.4129
11.817
4.9303
0.0851
0.0683
-9.7762
-6.1125
1.8394
-0.2237
9.4776
-8.5666
-43.16
-0.032
-29.913
5.0705
6.6582
-1.7383
2.0474
19.283
15.7635
12.8553
6.5588
7.7504
-0.0337

M1
Ton-
m

[eNeloleNeNelNoNoNo oo No oo oo NeoNoNolNeoNoloNoNoNeo e NoNooNeoNoBoNeoNoNoNeoNo oo No No Ne]

M2
Ton-
m

[eNeloleNeNelNoNo o oo No oo oo NoNoNoloNoloNeoNoNeo e NoNoloNeoNoBoNeoNoNo oo Nole o No Ne]

M3
Ton-

m

[eNelNelleNelNelNeNeolNo el lNe e Neo oo e Neo o e Ne oo Neo oo NoNoleoNoNo oo NoNo oo No e No No Ne]
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Joint OutputCase

Text

O© 0O NO Ol WDN PP

WWWWWWWNRNRNRNNNMNNNNNRPRPRRPRPERRRERRER R
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222
223
224
225
226
227
228
229

Text
EGO_00
EGO 00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00

Tabla 32. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la torre TT-1

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

Ul
mm
-0.050725
-0.111645
0.145122
-0.073486
-0.054493
-0.145586
-0.121838
-0.211823
-0.216484
0.090461
-0.015752
-0.206723
-0.304335
-0.303988
0.000338
-0.218623
-0.156368
-0.214153
-0.300598
-0.222688
0.029553
-0.057153
0.000212
-0.108455
-0.118275
-0.118885
0.508282
0.506976
1.543117
1.544291
0.301726
0.027039
-0.045563
0.14816
-0.060375
-0.075526
0
-0.273895
-0.361539
-0.744204
-0.048473
-0.203995
-0.070391
-0.107051

U2
mm
-0.203374
-0.107526
-0.355824
-0.412665
-0.440111
-0.31858
-0.57511
-0.505973
-0.576147
-0.505157
-0.449658
-0.458206
-0.506169
-0.576835
-0.651027
-0.65322
-0.539461
-0.54075
-0.371694
-0.401948
-0.335411
-0.325106
-0.285854
-0.367207
-0.377776
-0.380375
-0.334729
-0.306037
-0.389323
-15.032917
-0.353269
-0.524654
-0.730338
-0.609362
-0.183853
0.076526
0
-0.191229
-0.389913
-0.460638
-0.477248
-0.260009
-0.46273
-0.395219

U3
mm
-5.374146
-0.762377
-0.387329
-14.719176
-9.596914
-16.954979
-11.694262
-10.165779
-9.770357
-6.584231
-6.058203
-6.516755
-7.078981
-6.709598
-4.384184
-6.089031
-11.705349
-10.281578
-1.753012
-2.761227
-3.763621
-13.2535
-6.223233
-17.478292
-8.772576
-2.017296
-1.316019
-1.797272
-1.80673
-3.275939
-0.338681
-0.629539
-0.949784
-1.594047
-1.329188
-0.511177
0
-1.351446
-1.530412
-1.549171
-1.042265
-2.504709
-0.78081
-1.007488

R1
Radians
-0.000216
0.000123
0.000039
0.001611
0.002594
-0.00131
-0.000413
-0.003018
-0.002981
0.004545
0.001369
-0.001477
-0.004394
-0.004366
0.001534
-0.0015
-0.001556
-0.003
-0.0009
0.000642
0.002827
0.000535
0.001421
0.000199
-0.000759
-0.000813
0.000074
0.000074
-0.000092
-0.000092
0.000069
-0.000196
0.000885
0.000776
0.000369
-0.000051
-0.000011
-0.000122
-0.000079
-0.000042
-0.002167
-0.000437
0.00008
-0.000005521

R2
Radians
0.0023
-0.000255
0.000098
-0.00322
-0.004775
0.001327
-0.000069
-0.000253
0.000021
-0.000194
0.004215
0.003798
-0.000268
0.000086
-0.004827
-0.003745
-0.000142
-0.000134
0.002646
0.003793
-0.001802
0.000342
0.000074
-0.001022
-0.000182
0.001024
-0.0015
-0.001531
-0.004636
-0.004713
0.000047
0.000066
-0.002024
-0.000819
0.00041
-0.000205
0.000078
0.000938
0.000878
-0.000121
0.001685
-0.000283
-0.000702
-0.000003759

R3
Radians
-0.000045
0.000283
-0.000313
-0.000038
-0.000029
-0.000051
-0.000076
-0.0001
-0.000101
-0.000084
-0.000058
-0.000071
-0.000096
-0.000092
-0.000074
-0.000085
0.000003389
0.000014
0.000008627
-0.000086
-0.000056
-0.000056
-0.000034
-0.00005
-0.000049
0.000018
-0.000096
-0.000096
0.048769
0.048821
0.000239
0.000018
-0.000104
-0.000051
-0.000046
-0.000321
0.000317
0.000033
-0.000051
0.001611
0.000008627
-0.000044
-0.000003885
-0.000062
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Text
274
275
277
284
286
288
289
290
291
292
293
294
295
296
299
307
309
310
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
333
334
336
337
339
340

Text
C-1
C-1
V-5
V-4
V-4
V-4
V-4
V-4
Cv-1
Cv-1
CVv-1
Cv-1
V-4
Cv-1
V-2
V-1
V-3
V-2
CVv-1
CVv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
CVv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
CVv-1
CVv-1
Cv-1
CVv-1
Cv-1
C-1
C-1
C-2
C-2
C-1
C-1

DesignType
Text
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Column

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.577043
0.303138
0.544422
0.177386
0.235646
0.182579
0.154947
0.060071
0.124885
0.128939
0.295254
0.321333
0.101235
0.235868
0.144527
0.091009
0.326
0.150051
0.102022
0.479778
0.456215
0.610003
0.568531
0.58592
0.144012
0.530391
0.361223
0.354368
0.305003
0.214545
0.352324
0.248582
0.129461
0.233619
0.172445
0.256812
0.341031
0.431856
0.818329
0.27862
1.232576
0.434168
0.871888
0.431915

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
DSTL7
DSTL4
DSTLS8
DSTLS
DSTLS8
DSTLS8
DSTL11
DSTL11
DSTLS8
DSTLS8
DSTLS8
DSTL11
DSTLS8
DSTLS
DSTLS8
DSTLS8
DSTLS8
DSTLS8
DSTL7
DSTL11
DSTL11
DSTL11
DSTLS
DSTL7
DSTLS8
DSTLS8
DSTL11
DSTLS8
DSTL10
DSTLS
DSTL10
DSTL10
DSTL7
DSTL11
DSTL11
DSTL11
DSTL11
DSTLS
DSTLS
DSTLS8
DSTLS8
DSTLS8
DSTLS8
DSTLS8

TABLA DE RESUMEN DE RELACION DE INTERACCION DISENO
Frame DesignSect

Location
cm
0
0
157.44
153.192
0
0
0
157.323
0
158.217
98.905
132.736
0
164.924
0
0
0
83.171
48.123
0
152.413
164.267
0
0
137.903
0
0
169.771
142.536
144.564
142.205
0
131.396
90.705
0
0
0
87.53
300

o

300

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 33. Relaciones de Interaccion de disefio de elementos estructurales para TT-1.
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V.22 TORRE TT-2.
Aqui se muestran 5 figuras basicas extraidas del modelo estructural realizado como son:
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Fig. 57 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TT-2 (abajo)
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Fig. 58 Deformada de la estructura por cargas verticales (arriba)

Relaciones de interaccion maximas de elementos estructurales para torre TT-2 (abajo)
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Fig. 59 Ejemplo de diagrama de momentos por cargas verticales (arriba)
Ejemplo de asignacion de cargas en la estructura para torre TT-2 (abajo)
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A continuacion se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado

CcoOmo son:

Joint  OutputCase
Text Text
5 DEAD
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 MODAL
5 Ccv
5 VIENTO
5 OPERA
5 SX
5 SY
5 SZ
5 CV_RED
96 DEAD
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 MODAL
96 Ccv
96 VIENTO
96 OPERA
96 SX
96 SY
96 Sz
96 CV_RED
100 DEAD
100 MODAL

TABLA DE REACCIONES BASE POR TIPO DE CARGA

CaseType

Text
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinModal

StepType StepNum

Text

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Mode

Unitless

= e
FPBoovouorwnr

[EY
N

O© 0O N Ol WN -

e
N P O

1

F1

Ton
-0.512
-0.0087
0.1047
-0.0901
0.0374
-0.021
17.8848
1.9861
0.235
-0.6682
7.3045
25.3741
-16.986
-0.3775
0.3932
-0.0939
9.6404
2.7858
6.4269
-0.3353
-0.1334
-0.0127
4.8358
1.2766
-0.2226
0.1309
14.4389
0.6393
0.3156
-0.1273
5.2309
14.1009
-9.6461
0.0814
-0.1275
-0.0044
8.0005
4.2527
5.3336
0.0837
0.0703
-0.0137

F2

Ton
1.1939
0.0005562
7.4726
2.1157
-0.4411
0.2442
-5.5549
-2.137
0.239
0.8217
-3.3942
-17.5474
11.3881
0.8168
-0.8297
0.1744
3.3574
6.5415
2.2382
0.7479
0.1495
0.0045
9.8349
2.8054
0.0809
0.0447
-4.526
-3.0398
-0.5137
0.2533
-3.5275
10.3895
-6.9005
0.0632
-0.6104
0.0306
3.1878
8.4057
2.1252
0.0527
-0.2313
-0.0121

F3

Ton
15.474
-0.0431
46.999
2.9794
-2.5962
1.1276
18.3427
-7.0043
11.4958
-0.5459
5.3486
-16.428
-1.0751
11.0129
-4.5176
3.1643
16.0339
38.1202
10.6893
9.8344
10.3545
1.2084
11.2405
2.6888
-2.4625
0.825
-54.521
-0.6167
9.2397
2.3571
-18.338
-25.705
3.014
10.5975
-2.8467
2.7972
28.7457
12.9063
19.1638
10.3842
11.184
1.2336

M1
Ton-
m

[eNeNeoloNeoNeolNolNolNolNoNelNolNoNoNolNolNolNolNoloNelNolNoNolNolNolNoNolNoNoNolNolNolNolNolNolNoelNolNoelNolNolNol

M2
Ton-
m

[eNelolelNelNelNelololelolNelNo e lNelNe el No e Ne oo NeoNe e o e oo No o e No oo No oo NoNo Nel

M3
Ton-
m

[eNelolelNelNelNo e lNolNo e N No oo o oo o oo NoloNoNoNeoNoNo oo NoNoleoNo oo No oo NoNo Ne]

Tabla 34. Descargas de columnas a cimentacion de la torre TT-2 por tipo de carga.
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Joint OutputCase

Text

Il ol el
SR ibEBowo~vouswnr

AADNADWWWWMWWWWWRNRNRNNONNNMNNNNNRERRRRER PR
FONPRPROOONOONROMNNPOODITNOUTRWNRLO®©®~NO® O BN

Text
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

U1
mm
-0.453242
-0.09493
-0.09184
-0.039515
0
-0.001247
-0.046286
-0.341989
-0.180332
-0.076936
-0.02611
0.302363
-0.110167
-0.05155
-0.10469
-0.072473
-0.087946
-0.058485
-0.067091
-0.063836
-0.08892
-0.079192
-0.069309
-0.256349
-0.049882
-0.070443
-0.074125
-0.1113
-0.055709
-0.153843
-0.145802
-0.024232
-0.079275
-0.08682
-0.088635
-0.069857
-0.055197
-0.095262
-0.032714
-0.081755
-0.060489
-0.097524
-0.085721
-0.078256

u2
mm
0.209877
-0.283827
-0.121816
-0.024862
0
-0.331221
0.32299
-0.105115
0.016412
-0.437057
0.363116
0.003588
-0.288477
-0.341464
-0.30323
-0.318187
-0.294744
-0.283368
-0.276857
-0.302225
-0.284267
-0.292331
-0.268948
0.215755
-0.306026
-0.288653
-0.311198
-0.269352
-0.295155
0.011432
0.021107
0.016606
-0.272986
-0.274621
-0.276929
-0.284842
-0.296991
-0.278249
-0.327736
-0.271935
-0.298669
-0.267167
-0.261033
-0.276367

U3
mm
-1.509817
-1.489687
-1.212556
-0.637741
0
-0.567366
-0.645137
-0.370784
-0.42488
-0.041299
-0.028848
-0.035959
-0.900734
-1.10978
-1.152194
-0.766852
-5.284351
-2.108682
-2.301466
-3.73133
-2.471892
-9.909761
-5.974508
-1.196865
-1.294344
-7.857009
-2.640518
-1.564332
-4.671663
-2.445438
-12.55138
-0.759903
-10.033266
-11.99164
-11.752128
-9.330715
-2.929912
-1.47794
-3.3094
-11.972722
-4.885041
-7.842741
-7.792189
-11.296217

R1
Radians
-0.000295
-0.000539
-0.000201
0.00002
2.906E-07
0.000116
-0.000132
0.000084
-0.000046
-0.000109
-0.000098
-0.000015
-0.000137
0.000291
0.000636
0.000161
-0.001854
0.004473
-0.001512
0.002552
-0.003122
0.001242
0.002109
0.000292
-0.000079
0.003192
-0.000812
-0.006395
0.001487
0.000139
0.003384
-0.000198
0.001292
-0.000635
0.000429
-0.000037
0.001739
-0.001531
0.000504
0.000484
0.001702
-0.005972
-0.000306
0.000311

R2
Radians
-0.000197
-0.000503
-0.000262
-0.000065
0.000015
0.000185
0.00012
-0.000035
-0.000115
0.000041
-0.000045
0.000036
-0.000173
-0.001003
0.000791
0.000495
-0.002783
0.000217
0.004069
-0.001713
0.003937
-0.001221
0.001635
0.000488
0.003393
-0.000297
-0.003513
-0.000463
-0.002885
0.02011
-0.003126
0.000099
0.00146
0.001179
0.000527
-0.00289
-0.000198
-0.00034
-0.001764
-0.00028
-0.002914
0.001064
0.003184
-0.000762

R3
Radians
0.000572
0.000023
-0.000014
0.000143
0.000132
-0.000242
0.000194
0.000017
-0.000089
0.000033
-0.000055
0.00003
0.000013
0.000182
0.000029
-0.000051
-0.000016
0.000003193
0.000019
-0.000018
-0.000024
0.000007325
-0.00002
-0.000668
0.000009477
-0.000012
-0.000011
-0.000005944
-0.000035
-0.000039
0.000008759
-0.00001
-0.000007582
-0.000024
0.000005653
-0.000003866
-0.000034
0.000025
-0.000188
0.000004939
0.000025
0.000008008
-0.000005748
-0.000013

Tabla 35. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la torre TT-2
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Frame DesignSect

Text
1
25
50
53
65
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
87
88
89
90
93
94
95
96
98
115
116
117
118
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

Text
C-1
C-1
C-1
C-1
T-3
T-3
T-3
T-3
T-3
V-1
V-1
V-1
V-1
T-2
T-1
T-2
T-2
T-2
V-2
CVv-1
V-2
V-2
Cv-1
Cv-1
V-1
V-1
CVv-1
CV-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1

TABLA DE RESUMEN DE RELACION DE INTERACCION DISENO

DesignType
Text
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
Overstressed
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.376319
0.495054
0.589348
0.680188
0.365629
0.369861
0.959505
0.507072
0.573393
0.088979
0.078711
0.082402
0.069951
0.493877
0.499772
0.522711
0.824208
0.700301
0.504964
0.265183
0.530675
0.287858
0.389742
0.067612
0.166108
0.097276
0.404758
0.1649
0.251013
0.5979
0.245813
0.196768
0.585672
0.47736
0.631184
0.342435
0.644297
0.640124
0.704518
0.080445
0.210544
0.598821
0.615437
0.597192

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
Major Shear
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 10
EGO 10
EGO 01
EGO_10
EGO_10
EGO 01
EGO_10
EGO 01
EGO_10
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 10
EGO 28
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO _10
EGO_10
EGO_10
EGO_16
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10

Location
cm
358.2
0
0
0
315
324.238
400
0
312.456
268.105
279.363
221.841
254,571
630
324.238
400
0
624.911
229.912
147.762
112.894
154.538
90.706
81.501
55.003
139.701
93.831
133.93
90.686
140.821
138.402
358.2
248.3
0
0
358.2

O O O O oo

392.312

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 36. Relaciones de Interaccion de disefio de elementos estructurales para TT-2.
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V.23 TORRE TT-3.
Aqui se muestran 5 figuras basicas extraidas del modelo estructural realizado como son:
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Fig. 60 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TT-3 (abajo)
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Fig. 61 Deformada de la estructura por cargas verticales (arriba)
Relaciones de interaccion maximas de elementos estructurales para torre TT-3 (abajo)
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Fig. 62 Ejemplo de diagrama de momentos por cargas verticales (arriba)
Ejemplo de asignacion de cargas en la estructura para torre TT-3 (abajo)
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Joint  OutputCase

Text
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
161
163

A continuacion se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado
COMoO son:

Text
DEAD
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
CcVv
VIENTO
OPERA
SX
SY
SZ
CV_RED
DEAD
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
CcVv
VIENTO
OPERA
SX
SY
SZ
CV_RED
DEAD

Tabla 37. Descargas de columnas a cimentacion de la torre TT-3 por tipo de carga.

TABLA DE REACCIONES BASE POR TIPO DE CARGA

CaseType

Text
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic

StepType StepNum

Text

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Unitless

=
FPBoovoorwnr

[E
N

F1

Ton
4.8499
-0.0032
0.0098
3.4545
-3.4512
2.666
0.2213
-1.6269
24.5928
-6.5845
-2.3394
11.5285
-0.777
1.1943
-0.1076
0.87
6.0846
1.5272
4.0564
1.0534
3.8395
0.0002334
0.011
3.4497
-3.3738
-2.5578
0.5193
-1.6449
24,7915
-5.7183
-2.3672
11.6997
-0.9234
-0.4761
-0.0923
0.5291
6.0839
1.4901
4.0559
-0.6169
2.8558

F2

Ton
-0.2297
-0.0033
0.0281
0.3773

-13.5905
0.442
0.4557
-3.4357
2.5195
0.7594
-0.0954
-6.1623
0.5809
0.2774
-0.684
-0.0046
0.5267
5.7235
0.3511
0.2892
42742
-0.3728
0.8588
-0.064
-22.1028
0.4439
0.8713
-7.0492
-2.0577
-0.1929
-3.7047
8.9287
-0.2641
0.8865
-0.2176
0.6811
0.4886
9.3416
0.3258
0.7685
-3.1589

F3

Ton
11.4968
0.0143
0.1977
12.7292
-46.3131
8.2761
10.5087
-10.4252
65.6401
-11.3098
-8.296
-4.0203
6.8246
6.8738
-2.8054
3.8015
15.8916
19.6375
10.5944
6.6528
7.7935
-1.5066
1.3473
-11.5714
-34.6133
7.3618
5.051
-7.8732
-62.4925
9.6817
-19.8219
-16.1136
6.0275
6.3984
-0.9569
3.3443
15.1404
14.4988
10.0936
6.3215
10.1912

M1
Ton-
m

O OO OO OO OO O0ODODODODOO0OO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODODO0ODO0OO0DO0OO0DO0ODOLOOLODOLODODODOOOOoOo

M2
Ton-
m

[eNelNeloNelNolNelNolNololNelNolNolNolNeoloNelNolNololNoloelolNolNolNolNolNoellolNolNoloelNolNollollolNollollolNolNol

M3
Ton-
m

O OO OO OO0 O0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0OO0ODO0OO0OO0OO0OOOOoOOo
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Joint  OutputCase
Text

el ol el
SR iEBowo~vouswnr

OO UUT A, DD DDDDBWWWWWWWNDNDNDNDNDNNDNERERE
~NOT W PFRP OO ~NUOUOPRAWMNMPOOONODUITWOOWOOONDWNPEPOOONOO

Text
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO _00
EGO _00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO _00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO _00
EGO _00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO _00
EGO _00
EGO_00
EGO_00
EGO_00

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Ul
mm
-1.665317
-0.711602
-1.643302
-0.71296
-1.698309
-0.610811
-1.580229
-0.609163
-1.646598
0.224972
-1.18365
-1.258645
-1.325621
-1.324781
-2.108685
-1.287217
-2.03986
-0.573998
-0.726673
-0.612622
-0.694219
-1.286762
-1.302125
-0.662822
-0.59569
-1.019543
-1.648743
-0.766484
-0.951883
-0.954455
-0.806462
-1.004971
-1.004869
-1.293988
-0.88705
-0.906076
-0.922984
-1.147312
-1.306985
0
-0.85942
-1.210589
-1.021389
-0.915374

U2
mm
0.073536
3.338695
0.106159
-0.34084
0.057776
2.778136
0.179093
0.192803
0.14535
-0.175246
-0.175192
-0.275926
-0.203984
-0.261521
-0.51599
0.257634
-0.258574
4.073004
0.085342
3.926854
-0.266176
0.170627
-0.020047
0.08603
-0.265754
0.372002
0.126415
-0.383506
-0.374255
-0.252865
0.236712
0.239564
0.082883
0.07522
-0.046094
-0.138376
0.356259
0.240774
0.129744
0
-0.270765
-0.196485
0.279392
0.076551

U3
mm
-12.681667
-0.943656
-11.695558
-0.843785
-11.022906
-0.807763
-6.586258
-0.583205
-9.397262
-1.003823
-0.51609
-0.597617
-0.470716
-0.887815
-82.436856
-0.498106
-153.13298
-0.808579
-0.896871
-0.941477
-1.063423
-5.779227
-5.912952
-1.756353
-2.230856
-0.379027
-9.936586
-1.046132
-1.324926
-3.452992
-0.793122
-0.727488
-5.66463
-7.474011
-3.545066
-0.191318
-0.197393
-0.37177
-0.316752
0
-0.59839
-0.464611
-0.413868
-0.175985

R1
Radians
0.002015
-0.000842
0.002225
-0.00012
-0.002903
-0.000924
0.001875
-0.000116
0.285906
-0.000135
0.00019
-0.000064
0.000143
0.00021
0.083376
-0.000055
0.043824
0.00002
-0.002289
0.000017
-0.003616
0.00462
0.004639
-0.002732
-0.003673
-0.00004
-0.002079
0.000107
-0.000222
-0.001339
-0.000032
-0.000029
-0.002528
0.006191
0.000002106
-0.000183
0.000093
-0.000326
0.000033
-0.00015
0.000288
-0.000903
0.000085
-0.000009043

R2
Radians
0.000108
-0.000017
0.001886
0.000032
0.001462
0.000023
0.006513
0.000037
277717
0.000039
0.000063
-0.000001102
-0.000101
-0.004001
0.155407
0.004242
0.49921
0.000112
0.000054
-0.000027
-0.00000652
0.002635
-0.002502
0.000054
0.013403
-0.000008171
0.001375
-0.001882
-0.001642
-0.001629
0.00277
0.002818
0.002794
0.00004
-0.001887
-0.000237
-0.000301
0.000199
0.000062
-0.000408
-0.000027
-0.000136
0.000068
0.000041

R3
Radians
-0.000127
-0.0038
-0.000038
-0.000533
-0.000076
0.001766
-0.000022
0.00131
-0.000076
-0.002453
-0.002451
-0.000806
0.000622
-0.000591
-0.00072
-0.000279
-0.000155
0.00235
-0.000152
-0.003001
-0.000252
-0.000228
-0.000276
-0.000225
-0.000344
-0.000023
0.000014
0.000434
0.000378
-0.000142
-0.000076
-0.000101
-0.000061
-0.000263
-0.000035
-0.000157
0.000038
-0.000084
0.000103
-0.000276
-0.000395
0.00072
-0.000203
-0.000165

Tabla 38. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la torre TT-3
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Frame DesignSect

Text
40
41
42
44
45
46
52
91

100
105
106
109
110
136
145
192
193
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

Text
C-1
C-1
C-1
T-1
T-2
T-2
V-3
V-4
V-3
T-1
T-3
V-4
V-4
V-4
V-4
V-4
V-4
V-4
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
T-2
T-2
T-2
T-2
T-2
T-2
L-1
L-1
L-1
L-1
L-1
D-1
D-1
D-1
D-1
D-3
D-3
D-1

TABLA DE RESUMEN DE RELACION DE INTERACCION DISENO

DesignType
Text
Column
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.088684
0.150475
0.459967
0.214212
0.37153
0.339289
0.748469
0.152222
0.737839
0.286989
0.293782
0.121091
0.060705
0.199396
0.221352
0.618222
0.218672
0.113111
0.108509
0.390195
0.49182
0.135389
0.323268
0.604326
0.113613
0.1905
0.543948
0.800819
0.510915
0.770636
0.503958
0.604359
0.532515
0.355869
0.861638
0.397295
0.245593
0.279808
0.162468
0.141066
0.274028
0.285897
0.542755
0.44921
0.400679

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Major Shear

Major Shear
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO_17
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 01
EGO_10
EGO 01
EGO 01
EGO 01
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO_10
EGO 01
EGO 01
EGO_10
EGO 01
EGO 28
EGO 01
EGO 01
EGO_28
EGO_10
EGO_17
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_17
EGO_17
EGO 17
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_28
EGO _28
EGO_28
EGO_10

Location
cm
358.2
0
0
275
0
280
376.584
140
300.688
280
384
140
0
52.5
0
138
0
140
358.2
273.3
0
358.2
0

O O O O o

276.372
0
276.372
560
0
280
280
280
560
560
473.698
473.698
193.854
193.854
580.21
580.21
195.635

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 39. Relaciones de Interaccion de disefio de elementos estructurales para TT-3.
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V.24 TORRE TT-4.

Aqui se muestran 5 figuras basicas extraidas del modelo estructural realizado como son:

“o- Draw Select Assign Analyze Display Design Options  Help
» BRAPPEA M oy oz Ga + S B % T
| ey X L@l WEE FE B, T EN- e PRI DT

T
.
E
8
k4
:
g

. BEDA E,

oo o
Bl

L

RNy i O

%000 ¥0.00 Z0.00

GLOBAL  =||Ton.m C ~

Fle Edit Vew Define 5ndg

D@ B oo f 8 PPRPOOHN I 30y =y mPay 4 3

Select Assign  Analyze Dispay Design  Options Help

@5 L~

Dol e

Ll BEA FE B mTHeN- et YHRMER . D

Dbiect Model

5
=

=0.00 Y000 Z0.00

GLOBAL > ||Ten.m C >

Fig. 63 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TT-4 (abajo)
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Fig. 64 Deformada de la estructura por cargas verticales (arriba)
Relaciones de interaccion maximas de elementos estructurales para torre TT-4 (abajo)
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Fig. 65 Ejemplo de diagrama de momentos por cargas verticales (arriba)
Ejemplo de asignacion de cargas en la estructura para torre TT-4 (abajo)
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A continuacion se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado
COMoO son:

TABLA DE REACCIONES BASE POR TIPO DE CARGA

Joint OutputCase  CaseType  StepType StepNum F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text Unitless Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
6 DEAD LinStatic 1.6075 15417 17.1078 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 1 2.8362 -0.1881 13.4859 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 2 -12.5027 05915 -43.3414 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 3 0.0729  20.692 46.7827 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 4 0.9825 44933 11.8111 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 5 -0.101 -1.821 -17.0785 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 6 0.3302 4.7802 17.0439 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 7 -1.198  -1.4202 -1.7839 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 8 0.1778  1.8172  7.3554 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 9 -0.3872  5.0243  0.3192 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 10 04323 -0.4223 -7.5175 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 11 -0.0837 -1.5074 -1.111 0 0 0
6 MODAL LinModal Mode 12 -6.9638 24.4345 19.7295 0 0 0
6 cv LinStatic 1.3466  2.2102 16.3403 0 0 0
6 VIENTO LinStatic 1.3907 -1.4572 -1.8586 0 0 0
6 OPERA LinStatic 0.1714  0.2548  3.9708 0 0 0
6 SX LinRespSpec Max 6.554 0.862  22.5823 0 0 0
6 SY LinRespSpec Max 0.3676 9.415  23.0161 0 0 0
6 SZ LinRespSpec Max 43693  0.5747 15.0548 0 0 0
6 CV_RED LinStatic 1.3687 2.167  16.0547 0 0 0
129 DEAD LinStatic 2.6515 3.368  -2.7391 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 1 47909  0.2805 -12.494 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 2 -20.4922 -2.3351 39.3494 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 3 -2.2054  20.421 44.1657 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 4 -1.4856  4.2342 14.7481 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 5 0.9884 -1.8373 -19.9001 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 6 -0.9543 45336 16.5184 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 7 1.3364 -1.1951 -4.4204 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 8 -0.1229 18773  5.4278 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 9 -0.4667 3.1177  3.0986 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 10 0.9699 -0.5824 -0.0376 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 11 0.2835 -0.0044 -5.3279 0 0 0
129 MODAL LinModal Mode 12 -18.2907 -16.3466 -0.0063 0 0 0
129 cv LinStatic -0.818  2.3027  13.2655 0 0 0
129 VIENTO LinStatic 1.0052  0.4499  -3.2457 0 0 0
129 OPERA LinStatic 0.4088 0.595 1.4077 0 0 0
129 SX LinRespSpec Max 10.796  1.0845 21.7204 0 0 0
129 SY LinRespSpec Max 0.9611 9.2851  20.872 0 0 0
129 Sz LinRespSpec Max 7.1973 0.723  14.4802 0 0 0
129 CV_RED LinStatic -1.012 21405 13.9926 0 0 0
131 DEAD LinStatic 0.5244  1.0321 -1.6682 0 0 0
131 MODAL LinModal Mode 1 3.8972  0.3557 -15.3038 0 0 0

Tabla 40. Descargas de columnas a cimentacion de la torre TT-4 por tipo de carga
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Joint OutputCase

Text

Il ol el =
SR iEBowo~vouswnpr

A BB PR, DBEPAEPPEPEDDOOWWWWWWWNDNDNDNNNMNDNNMNNDNNNRERERREREREERE
~NOoO O WONPFPOOWONOOUITWREPR,ROOWOONOUEE,WNPEPOOOWLWNO M~

Text
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Ul
mm
-0.376419
-2.350913
-1.867565
-1.307015
-0.442245
0
-0.237782
-0.118812
-0.317564
-0.325119
-0.394876
-0.333723
-0.442745
-0.324337
-0.420099
-0.320083
-0.322083
-0.422201
-0.37673
-0.341316
-0.43943
-0.397201
-0.442807
-0.404966
-0.458826
-0.412828
-0.390727
-0.376422
-0.265176
-0.257093
-0.406061
-0.401176
-0.423796
-1.150327
-1.14814
-1.006646
-1.005367
-1.006538
-0.54151
-0.524902
-1.007995
-0.635171
-0.835536
-0.72005

u2
mm
-0.384515
-0.329349
-0.019354
-0.149398
-0.274777
0
0.131368
-0.424285
-0.020243
-0.386797
-0.077148
-0.383945
-0.451844
-0.345699
-0.204628
-0.173498
-0.271625
-0.278864
-0.185672
-0.354507
-0.232906
-0.457541
-0.210636
-0.412244
-0.528325
-0.157411
-0.286278
-0.402449
0.055508
-0.405556
-0.197755
-0.421726
-0.28373
-0.096566
-0.65775
-0.043879
-0.646748
-0.042676
-0.207037
-0.386885
-0.191083
0.03245
-0.554184
0.06414

U3
mm
-11.065901
-1.150003
-1.142089
-0.990359
-0.651446
0
-0.737823
-0.302313
-2.329404
-2.007985
-0.157636
-1.695073
-0.338835
-10.601643
-0.377981
-8.242251
-12.2356
-0.254762
-10.119948
-11.118045
-0.46854
0.068252
-5.86192
-7.69917
-0.172114
0.025922
-11.380821
0.097966
-2.57881
-2.138607
-10.063574
-5.705118
-4.844385
-3.265963
-0.623363
-3.481851
-0.685713
-4.222073
-1.121025
-1.125398
-90.87724
-1.05962
-1.978461
-0.735771

R1
Radians
-0.00093
0.000049
-0.000016
-0.000632
0.000183
0.000007602
0.000551
0.000584
-0.001275
-0.001077
-0.000918
-0.001305
-0.004954
0.001346
-0.005043
0.00128
0.000324
-0.005177
0.000651
0.001092
0.000286
0.000145
-0.004294
-0.003404
0.000089
0.000238
-0.001952
-0.00038
0.00079
0.000806
-0.001873
-0.004132
-0.004703
-0.001148
-0.000095
0.001152
0.000009929
-0.001193
0.003985
0.005255
-0.000935
-0.000048
-0.000005354
-0.000094

R2
Radians
-0.001571
-0.000152
0.000137
-0.000339
-0.000096
-0.000118
-0.000117
-0.000027
0.004985
-0.004908
-0.000003958
-0.003902
-0.000107
-0.002695
-0.000295
0.003947
0.000278
0.000165
0.003194
-0.002278
-0.000184
-0.000466
0.000523
-0.001001
-0.00018
-0.000044
0.000161
-0.000364
0.006397
-0.006539
0.001822
-0.000765
0.000069
0.006003
-0.006842
0.003904
-0.004647
0.003878
-0.000145
0.000096
0.001932
0.000323
-0.005429
0.000545

R3
Radians
-0.000033
0.000929
0.000013
-0.000127
0.000019
-0.000131
-0.000051
-0.000129
-0.000109
-0.000033
-0.000035
-0.000038
-0.000167
-0.000071
0.000064
-0.00004
-0.00009
-0.000116
-0.000055
-0.000026
-0.000012
-0.000017
-0.000014
-0.00002
-0.000082
-0.000013
-0.000035
-0.000015
-0.000012
-0.00006
-0.000024
-0.000008113
0.000011
-0.000103
0.000089
-0.000021
0.000057
-0.000027
-0.000131
-0.000088
-0.000048
-0.000084
-0.000242
-0.000081

Tabla 41. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la torre TT-4.
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Frame DesignSect

Text

Text
C-2
C-2
C-2
C-1
V-3
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
T-2
V-4
V-2
V-3
V-1
V-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
T-2
T-3
V-2

TABLA DE RESUMEN DE RELACION DE INTERACCION DISENO

DesignType
Text
Column
Column
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.077483
0.255526
0.432688
0.531529
0.734967
0.096205
0.043207
0.049174
0.07983
0.148748
0.128327
0.139001
0.114036
0.123091
0.111631
0.07932
0.130177
0.13454
0.13123
0.454389
0.693463
0.105679
0.570773
0.067997
0.3082
0.314388
0.247364
0.236484
0.16736
0.104354
0.092516
0.156553
0.121547
0.10947
0.050017
0.144174
0.117523
0.144494
0.104681
0.066463
0.215088
0.421796
0.053194

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO 01
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 01
EGO_10
EGO_10
EGO_16
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_16
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_16
EGO 28
EGO_17
EGO 01
EGO_16
EGO 01
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO_10

Location
cm
346.8
323.2
0
0
294.813
86.117
93.092
48.499
87.102
88.62
85.368
87.253
88.62
94.327
87.48
90.88
89.547
97.628
89.768
276.385
289.333
125
347.362
125
0
148.808
147.705
82.434
94.847
92.752
80.894
95.938
97.628
75.705
80.907
89.31
93.097
41.885
95.956
90.18
620
276.385
150

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 42. Relaciones de Interaccion de disefio de elementos estructurales para TT-4.
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V.25 TORRE TT-5.

Aqui se muestran 5 figuras basicas extraidas del modelo estructural realizado como son:
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Fig. 66 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TT-5 (abajo)
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Fig. 67 Deformada de la estructura por cargas verticales (arriba)
Relaciones de interaccion maximas de elementos estructurales para torre TT-5 (abajo)
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Fig. 68 Ejemplo de diagrama de momentos por cargas verticales (arriba)
Ejemplo de asignacion de cargas en la estructura para torre TT-5 (abajo)
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A continuacion se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado como

son:

Joint OutputCase

Text
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83

159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
161
161

Text
DEAD
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
Ccv
VIENTO
OPERA
SX
SY
SZ
CV_RED
DEAD
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
CcVv
VIENTO
OPERA
SX
SY
SZ
CV_RED
DEAD
MODAL

Tabla 43. Descargas de columnas a cimentacion de la torre TT-5 por tipo de carga

TABLA DE REACCIONES BASE POR TIPO DE CARGA

CaseType

Text
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinModal

StepType StepNum

Text

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Mode

Unitless

=
FPBoovouorswnr

[EY
N

© 0o ~NOoO Ol WN P

e
N R O

1

F1

Ton
0.0195
-11.989
-3.313
-1.2397
49618
9.6599
14.6786
-0.0061
7.6748
12.1269
3.8643
-4.3166
-0.2903
0.2432
0.3104
0.0071
2.757
1.6605
1.838
0.2991
0.0702
3.2037
13.3686
17.4528
5.1123
-1.5872
14.8912
-1.172
2.1291
-4.4789
-0.5065
3.5529
4.2151
0.1802
0.2443
-0.0323
1.9068
2.2184
1.2712
0.1898
-1.4518
-10.4139

F2

Ton
0.6327
0.666
-0.5326
30.525
-14.053
-0.4482
9.1483
-0.8638
2.175
-4.003
-7.8702
-5.3867
-0.7884
0.3509
-0.47
0.18
1.5539
2.7537
1.0359
0.3056
-0.0811
9.4108
-17.4203
21.6067
-19.2251
-2.6902
0.7867
-0.8003
1.855
0.6863
12.8893
6.3512
-1.6388
0.3144
-0.952
0.2931
3.011
3.5025
2.0073
0.3312
0.4065
-8.8201

F3

Ton
3.0783
-73.7035
-13.9553
58.5723
-24.624
6.2732
56.6405
-4,9226
18.1439
59.5271
-2.7936
-59.9991
5.8555
0.2999
2.1393
-0.4328
16.967
10.813
11.3114
-0.0064
1.6735
-10.2136
88.7399
4.5166
59.9313
7.8833
37.5992
-0.5319
6.3592
-42.2733
-30.3189
-19.6181
17.6319
0.2661
2.5685
-0.8898
10.215
13.9251
6.81
0.2262
9.2211
51.0997

M1
Ton-
m

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

M2
Ton-
m

[eNeleolelNelNeolNelololoelelNelNoelNelNelNelNo o lNeloeNeo oo No Moo oo lNo e Neo o e No No e No o e o N ol

M3
Ton-
m

[eNeNeoloeNeNeolNolNolNoloNelNolNoNoNolNolNolNolNolNoNelNolNolNolNolNolNolNeolNolNolNolNolNolNolNolNoelloelNolNollolNolNo]
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Joint OutputCase

Text
1
2
4
5

83

84

86

87

88

89

90

92

95

97

99

101
103
105
107
109
111
113
115
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

Text
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO _00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO 00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS

Ul
mm
0.58467
1.19221
1.403657
1.037463
0
1.39948
3.069468
0.318549
0.328522
1.332549
0.314598
1.37784
0.321596
0.897767
0.316618
0.881898
1.198402
1.388643
0.882437
0.875703
0.899916
1.361577
1.176926
1.200938
0.943905
0.945007
1.000003
1.029632
0.582069
0.584268
0.585818
0.888249
0.582067
1.182494
1.345944
1.179013
0.765686
0.762457
0.899475
0.76483
0.456485
0
0.449956
0
3.212401

U2
mm
0.090607
0.090033
-0.2868
-0.361443
0
-0.243275
-0.421891
-0.256283
0.795714
0.783793
0.094748
0.09248
0.497428
0.498263
-0.079882
-0.077904
-0.068321
-0.068818
0.791874
-0.241905
0.3567
0.357063
0.785961
-0.242535
0.790811
0.356793
0.086863
-0.241919
0.793882
-0.249408
-0.079914
0.086011
0.497285
0.357241
0.624518
0.624708
0.497964
0.087881
0.348357
0.348162
-0.718398
0
-0.421781
0
-0.354428

U3
mm
-0.639897
-0.685548
-0.27288
-1.453951
0
-0.115148
-0.111075
-0.080815
-0.253801
-2.901376
-0.171877
-0.597447
-0.591769
-1.884229
-0.154867
-0.220148
-0.513791
-0.256724
-2.553775
-0.199692
-1.317893
-1.577968
-2.936319
-0.492424
-2.681215
-1.417397
-0.351297
-0.509083
-1.491865
-0.088716
-0.395026
-0.349792
-1.809609
-1.703343
-2.491098
-2.64941
-1.985236
-0.497359
-1.281036
-1.606605
-0.2772
0
-0.085199
0
-0.852837

R1
Radians
0.000076
0.000106
0.043119
0.022088
-0.000003599
-0.000272
-0.000025
0.000025
0.00072
0.000058
0.000364
-0.000072
0.0011
-0.000151
0.00025
-0.000192
-0.000236
-0.000241
0.000518
0.000355
0.000331
-0.000155
0.000053
-0.000236
0.000417
0.000323
0.000079
0.000393
0.000952
0.000008276
0.000034
-0.000043
0.00056
0.000041
-0.000149
-0.000145
-0.000006089
-0.000183
-0.000579
-0.000589
0.000688
0.000075
0.000049
-0.000114
0.000193

R2
Radians
0.000501
0.00047
-0.000208
-0.002699
0.000098
-0.0000044
0.00054
0.00007
-0.000274
0.000452
0.000113
0.000474
-0.000018
0.000597
0.000037
0.000044
0.000057
0.000229
0.000356
0.000107
0.000703
0.0007
0.00029
0.000027
0.000467
0.00061
0.000887
-0.002421
-0.000448
0.000361
0.000209
0.000483
0.000104
0.000774
0.000524
0.000443
0.000366
0.000988
0.000707
0.00059
-0.000056
0.000035
0.000022
0.000152
0.00045

R3
Radians
0.000219
0.000141
0.000141
0.000394
0.000038
0.000166
0.000346
0.000195
0.000188
0.000161
0.00019
0.000175
0.000198
0.000196
0.000161
0.000079
0.000173
0.000157
0.000226
0.000398
0.000165
0.000186
0.00016
0.000119
0.000215
0.00017
0.000326
0.00042
0.000213
0.000173
0.000185
0.000288
0.000213
0.000188
0.00018
0.00018
0.000237
0.000211
0.000169
0.000216
0.000119
0.0001
0.00027
0.000089
-0.000019

Tabla 44. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la torre TT-5
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Frame DesignSect

Text
8
9

12
18
40
43
46
48
50
51
55
56
57
59
60
61
69
76
98
103
104
105
107
108
109
118
120
122
123
124
132
133
134
135
138
192
193
195
207
208
209
210
211

Text
C-1
C-1
T-2
T-3
V-1
V-2
V-2
V-1
V-1
V-1
CVv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
CVv-1
Cv-1
CVv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
V-2
V-2
V-2
C-2
C-1
C-1
C-1
C-2
C-2
T-4
T-4
D-2
D-2
C-2
C-2
T-3
T-3
C-1
T-5
D-3

TABLA DE RESUMEN DE RELACION DE INTERACCION DISENO

DesignType
Text
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Column
Column
Brace
Brace
Column
Beam
Brace

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.331367
0.16396
0.639367
0.234566
0.248062
0.095122
0.051892
0.187326
0.067851
0.73349
0.281405
0.783915
0.380862
0.197134
0.658088
0.349828
0.76543
0.285363
0.373556
0.615383
0.393555
0.314252
0.180235
0.058742
0.320146
0.230347
0.216394
0.551567
0.02419
0.512804
0.648837
0.243478
0.28076
0.154396
0.280934
0.245929
0.348603
0.296032
0.249677
0.19348
0.214348
0.141576
0.504718

RatioType
Text
PMM
PMM
Major Shear
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO_10
EGO 01
EGO 01
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO 01
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10

Location
cm
358.9
0
260
0
125
125
0
0
0
210
0
171.026
0
0
0
171.026
0
195.256
201.804
0
172.964
0
140.201

o]
o o Yo
(&1

& _a
© © oo
© ©

o O o

371.845
321.94

447.618

0

0

0
125.623

0

0
408.167

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 45. Relaciones de Interaccion de disefio de elementos estructurales para TT-5.
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V.2.6 TORRE TT-6.

Aqui se muestran 5 figuras basicas extraidas del modelo estructural realizado como

son:

Assign  Apalyze Display Design  Options  Hep
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Fig. 69 Vista general en 3D del modelo (arriba)
Asignacion de marcas a perfiles para TT-6 (abajo)
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Fig. 70 Deformada de la estructura por cargas verticales (arriba)
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Fig. 71 Ejemplo de diagrama de momentos por cargas verticales (arriba)
Ejemplo de asignacion de cargas en la estructura para torre TT-6 (abajo)
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A continuacién se muestran tablas de resumen de resultados extraidas del modelo elaborado como

son.

Joint OutputCase

Text

R R L T o S S S S i s i i i T S S S

W W W W W WWWWWWWWWWWwWwww
)OO OO OO O) OO O) OO O)O)O)O)O)O) OO O OO O™

Text
DEAD
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
CcVv
VIENTO
OPERA
SX
SY
SZ
CV_RED
DEAD
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
CcVv
VIENTO
OPERA
SX
SY
SZ

Tabla 46. Descargas de columnas a cimentacion de la torre TT-6 por tipo de carga

TABLA DE REACCIONES BASE POR TIPO DE CARGA

CaseType

Text
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinStatic
LinStatic
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

StepType StepNum

Text

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max
Max
Max

Unitless

© 00 ~NOoO O b WwnN -

F1

Ton
0.5305
8.5482

14.8424
12.9325
-3.2741
9.1539
0.1819
-5.9089
-13.7067
1.5202
-6.6078
-18.5437
-3.3125
0.3252
0.2792
0.1032
2.9746
1.3977
1.9831
0.3095
-0.4747
7.1161
15.4779
14.1576
-5.6271
8.5016
-0.3775
-6.1616
-13.5037
0.4444
-5.7
-11.4965
-11.698
-0.3172
0.6613
-0.1068
3.072
1.247
2.048

F2

Ton
0.7218
4.2439
2.0911

-23.5523
-15.3006
-3.7963
-2.0342
-7.8515
-2.5613
-1.358
-8.7827
0.2935
15.0738
0.1993
-0.6107
0.0314
0.4443
2.1104
0.2962
0.157
0.3889
20.203
-2.7702
-0.2948
-16.5161
-4.3254
-2.6893
-2.6833
7.6362
-0.2925
8.2489
-7.247
0.6913
0.8899
-0.1997
0.4032
0.3107
3.508
0.2072

F3

Ton
5.5201
40.291

67.7756
0.1613
-51.6954
9.3319
-1.3024
-54.3935
-69.688
-12.5053
-37.4401
-15.3166
83.1043
1.2414
-0.2616
0.1065
13.3943
6.6201
8.9295
0.9033
4.4751
22.6818
-74.1284
-62.7899
0.4181
-24.2864
-0.2501
26.7527
81.099
15.7587
32.1572
-44.6173
16.6271
5.7672
-4.2548
2.3226
13.8342
6.5461
9.2228

M1
Ton-
m

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

M2
Ton-
m

O OO OO OO OO O0ODO0ODO0ODO0ODODODODOO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0DO0ODO0ODODODODO0OO0OO0OO0OO0ODO0ODO0OOO OO

M3
Ton-
m

O O OO0 OO O0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0DO0ODO0ODO0OO0ODO0OO0OO0OO0OOoOOo
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Joint OutputCase

Text

el
PBoo~v~ouhrwnek

A A DD PAEADOWWWWWWWWWNDNDNDDNDNNDNMNMNNDNNNREPREREPRPEREREREREERLPR
AP OWONPFPOOO~NOOOBRMWNPOOO~NOUOUDWNPOOO~NOOOGERWDN

Text
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO _00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO _00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00
EGO_00

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Ul
mm
0.094999
0.095873
0.120434
0
0.568594
0.072518
0.042304
0.081127
0.070847
0.112711
0.056588
0.092794
0.090949
0.096933
0.092548
0.103926
0.095989
0.096381
0.09412
0.095859
0.072089
0.097677
0.092493
0.117043
0.0936
0.096394
0.095999
0.090807
0.094259
0.095954
0.092902
0.095856
0.091088
0.095855
0.092073
0
0.568982
0
0.366574
0
0.360029
0.097567
-0.941193
0.57003

U2
mm
0.027034
0.026201
-0.023205
0
-0.183783
0.022712
0.070195
0.058492
0.028111
0.025683
0.037677
0.037383
0.055121
0.05483
0.066722
0.009429
0.063807
-0.001843
0.032294
0.032626
0.020805
0.021425
0.026009
0.006282
0.006262
0.022516
0.022365
0.061461
-0.010923
0.023793
0.02356
0.052366
0.052707
0.030002
0.030223
0
-0.096716
0
-0.24544
0
-0.052422
0.000185
-0.211589
-0.013048

U3
mm
-0.491861
-0.388176
-0.142913
0
-0.205465
-0.188628
-0.766635
-0.964687
-0.241431
-0.274216
-0.584095
-1.094998
-1.352279
-0.669614
-1.578829
-0.561365
-1.872106
-0.265275
-0.694589
-0.629151
-0.298805
-0.613444
-0.575794
-0.291322
-0.3569
-0.533765
-0.343289
-1.659988
-0.350895
-0.342154
-0.462168
-1.044402
-1.298356
-0.553894
-0.793016
0
-0.355203
0
-0.25548
0
-0.311523
-0.259806
-0.319206
-0.972184

R1
Radians
-0.00002
0.000124
-0.000168
0.000086
0.000006605
0.00032
0.000455
-0.000447
0.000186
-0.000231
0.00032
0.000205
-0.000207
-0.000339
0.000426
-0.000072
0.00000789
-0.000035
0.000068
0.000098
0.000131
-0.00004
-0.000015
-0.000037
-0.000027
-0.000031
0.000083
-0.000392
-0.00003
0.000096
-0.000019
0.000063
-0.000192
0.000105
-0.00007
0.000112
-0.000031
-0.000158
0.000145
-0.000107
0.000081
-0.000111
-0.000105
0.00014

R2
Radians
0.00017

0.000261
0.000127
-0.000029
0.00009
0.000078
0.000085
0.000173
0.000097
0.00013
0.000213
0.000436
0.000432
0.000272
0.000288
0.00005
0.000513
0.00011
0.000397
0.000479
0.000004066
-0.000062
0.000378
0.000029
0.0001
-0.000083
0.000014
0.00011
-0.000372
0.000056
0.000182
0.000571
0.000463
0.000436
0.000523
-0.000032
0.000109
-0.000017
0.000071
-0.000027
0.000063
0.000046
-0.003663
0.000237

R3
Radians
0.00000944
-0.00000025
0.000032
-0.000031
0.000265
-0.000056
0.00002
0.000009913
0.000012
0.000019
0.000016
0.000013
0.000018
0.000009147
0.000023
0.00000103
-0.000003457
-0.000003102
0.000005692
0.00002
0.000014
0.000006107
0.000004988
0.000013
0.000021
0.000001241
0.000007192
-0.000008359
-0.000004576
0.000005094
0.000007524
0.000019
0.00002
0.000014
0.000016
-0.000037
0.000167
-0.000018
-0.000549
0.000009273
-0.0002
-0.000006389
0.000227
0.000251

Tabla 47. Ejemplo de desplazamientos de nodos pertenecientes a la torre TT-6.
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Frame DesignSect

Text
1
2

16
25
28
29
32
33
35
36
38
39
41
42
44
45
47
49
52
53
54
58
62
63
64
65
66
67
68
70
71
72
73
74
75
77
78
79
80
81
86
87
88
90

Text
C-1
C-1
T-2
T-1
V-3
V-3
V-3
V-3
Cv-1
V-3
CVv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
Cv-1
V-3
V-3
V-3
C-1
C-3
C-1
C-1
C-1
C-3
D-2
D-2
T-4
T-4
C-2
C-2
T-4
T-4
T-4
T-4
T-4
T-4
T-4
T-4
D-1
D-1
V-1
D-1

TABLA DE RESUMEN DE RELACION DE INTERACCION DISENO

DesignType
Text
Column
Column
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Column
Column
Brace
Brace
Brace
Brace
Beam
Beam
Beam
Beam
Brace
Brace
Beam
Brace

Status
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Ratio
Unitless
0.358156
0.102847
0.249743
0.245083
0.053731
0.047178
0.151236
0.034989
0.15257
0.104911
0.176448
0.202573
0.187169
0.142848
0.207447
0.220187
0.20928
0.113179
0.20871
0.175982
0.3039
0.320739
0.398179
0.111751
0.503261
0.299672
0.72132
0.724152
0.271473
0.283013
0.23011
0.225228
0.460854
0.416213
0.327282
0.301085
0.302605
0.218488
0.253122
0.200043
0.176294
0.176681
0.076775
0.208013

RatioType
Text
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM
PMM

Combo
Text
EGO_10
EGO 01
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO_10
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO 28
EGO_10
EGO_10
EGO _10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO _10
EGO 28
EGO_10
EGO 01
EGO_10
EGO 28
EGO 28
EGO 28
EGO _10
EGO_10
EGO 28
EGO_28
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10
EGO_10

Location
cm
0
0
138
272.5
147.5

125
1475
98.271

98.271
94.511
94.511
84.149
84.149
81.345
81.345

100.5
100.5

O O oo

0
305.54
305.54
10.072

241.722

0

0

0

251.794
10.072
241.722

O O O o oo

180

WarnMsg
Text
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages
No Messages

Tabla 48. Relaciones de Interaccion de disefio de elementos estructurales para TT-6.
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VI. PLANOS ESTRUCTURALES.

A continuacion se muestran los planos estructurales que se generaron a partir del analisis y
disefio de las estructuras aqui mostradas.
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VII. ANEXO DE FOTOGRAFIAS.

A continuacién se muestran fotografias del avance en la fabricacion y montaje de la
estructura que conforma el area de salida del sistema de almacenamiento y carga de barcos de
mineral de hierro.

Montaje de transportador TB-07 en su trayectoria hacia la torre de transferencia TT-1.

|

Perspectiva de transportador TB-07
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Inicio de montaje de torre de transferencia TT-2.
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Elevacidon de caballete (izquierda) y torre auxiliar (derecha) sobre la trayectoria del
transportador TBS-02.

Montaje de torre de transferencia TT-3.
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= VN

Montaje de transportador TBS-03.
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Vista general de transportadores TB-07 y TBS-01y torres TT-D, TT-1y TT-2.

Vista general de transportador TBS-01 llegando a TT-1 y salida de TBS-02.




Vista general de transportador TBS-02 llegando a TT-3 y salida de TBS-03.

| 'A_i‘ r‘al; "'\‘

Vista general de salida de transportador TBS-04 de torre TT-4
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ol M" u?‘*'?
=7 g

Vista general de salida de transportador TBS-05 de torre TT-4 hacia TT-6.

Vista general de transportadores TBS-04y TBS-05y torres TT-5y TT-6.
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