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1. INTRODUCCION

El presente informe expone los resultados obtenidos durante el andlisis estructural
enfocado al diseno de un tanque de agua para el instituto geogrdfico Agustin
Codazzi, teniendo en cuenta las adecuaciones que se van a readlizar en el
laboratorio de suelos, ubicado en la ciudad de Bogotd en el departamento de
Cundinamarca. El propdsito de este andlisis es dar una solucién estructural con la
cual satisfacer las necesidades por las que se presentd la necesidad de construir un
tanque de almacenamiento de agua adaptado a la estructura existente.

A continuacion, en el informe se evidenciard el seguimiento a lo largo del disefio y
validacion de los resulfados obtenidos por medio del uso de herramientas de
modelacién y el andlisis que subsecuentemente entregaran los pardmetros
estructurales con los que se definird la estructura proyectada para el tanque, y
junto con los pardmetros entregados por el estudio de suelos que determinaran la
estabilidad de la construccion.

2. ALCANCE

El presente informe abordara los conceptos, la filosofia de diseno, los valores de
entrada, la normativa aplicada y todos aquellos parédmetros necesarios para el
andlisis del diseno estructural de las siguientes edificaciones:

1. Tanque de almacenamiento de agua.

Se evidenciardn y sustentardn los resultados y adaptaciones mds representativas,
con las que se entregara una estructura concluyente y que se soportardn en los
anexos del presente informe.
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3. OBIJETIVOS
3.1 General

Elaborar el diseno estructural del tfanque de almacenamiento de agua para el
instituto geogrdfico Agustin Codazzi, con el fin de verificar su funcionalidad,
estabilidad y el cumplimento de sus labores hidrdulicas.

3.2 Especificos

e Determinar los materiales que se usaran para la estructura teniendo en
cuenta sus caracteristicas y comportamientos mecdnicos con respecto alo
establecido en la norma NSR-10.

e Definir los pardmetros sismicos y el espectro de diseno segin el
procedimiento definido por la norma NSR-10, ajustado con los pardmetros
de ubicacién y clasificaciéon del suelo para la estructura propuesta.

e Definir el método de andlisis segun las especificaciones determinantes del
diseno y las caracteristicas que establecen la funcionalidad de la estructura.

e Indicar las irregularidades conforme a las determinadas por normativa
sismorresistente colombiana y segun se aplique al diseno realizado.

e Establecer las consideraciones geotécnicas para el diseno de
cimentaciones.

e Resumir las condicionantes con las que se realizara el diseno estructural
conforme a los materiales y el comportamiento esperado segun el modelo
de diseno.
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4. MARCO LEGAL

4.1 Normativa General

Para el andlisis estructural se toma como referencia los métodos de andlisis y la
evaluacion del comportamiento de la estructura segin la norma sismorresistente
colombiana NSR-10, los decretos modificatorios al codigo, la norma americana AlSI
S100-2016 (LRFD) para aceros conformados y ANSI/AISC 360-16 (LRFD) para aceros
laminados y armados.

5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto tiene como objeto realizar los estudios y disenos para la adecuacion
funcional del edificio del Laboratorio Nacional de Suelos de la sede central del
Instituto Geogrdafico Agustin Codazzi. Este laboratorio se encuentra en Bogotd,
especificamente en las coordenadas 4°38'17.7'N y 74°04'50.1"O, en la inferseccion
de la carrera 30 con la calle 48-51. La ubicacién del laboratorio estd en las
proximidades de la Universidad Nacional de Bogota.

llustracién 1. Limites del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi

Museo Geoldgico Nacional
José Royo y Gomez

Universidad
Macional

Avenida
MNQS

Universiclad
Nacional

Fuente: Elaboracion INDESO SAS BIC, 2024.
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llustracidn 2. Localizacion del predio, Bogotd D.C.
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Fuente: Google Earth Satélites Pro, e intervenido por INDESCO SAS BIC, 2024.

6. VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

Programa: CYPECAD Y CYPE3D
Versidon: 2024
NUmero de licencia: 164870

Principios de andlisis: Los programas de ESTRUCTURAS de CYPE contemplan normas
nacionales e internacionales que se aplican para realizar el cdlculo,
dimensionamiento y comprobacion de estructuras de hormigon, acero laminado,
acero armado, acero conformado, mixtas, aluminio y madera, sometidas a
acciones gravitatorias, viento, sismo y nieve.

La normativa contemplada en el software de CYPE incluye normas vigentes vy,
ademds, normas derogadas que se siguen utilizando, bien para comprobar vy
revisar estructuras que se dimensionaron cuando eran de aplicacién, o bien porque
se aplicando en otros paises distintos al de su origen. Para el caso nuestro aplica la
norma NSR-10

Utiliza un mallado de elementos finitos donde analiza la accidén de las cargas
gravitatorias, viento, sismo, nieve. Para mds informacién remitirse  a:
http://www.cype.es/cypeingenieros/
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StruBIM Shear walls importa los muros de corte del proyecto Open BIM al que estdn
conectados, asi como los resultados del andlisis. Con estos datos, los usuarios
pueden disenar, editary comprobar el refuerzo de las diferentes secciones del muro
de corte, y una vez finalizado el proceso de diseno del refuerzo, pueden generary
exportar los resultados. El programa ofrece informes de descripcion de armaduras,
informes de verificacion (resumidos o ampliados) y una vista 3D de resultados,
mostrando las secciones resistentes y superficies de interaccion.

7. DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

7.1 Descripcion del proyecto
Nombre: Tanque de almacenamiento de agua.
Localizacion: Bogotd D.C

Fecha de elaboracion del disefo: Abril 2025

llustracién 3. Disefio del Tanque de Almacenamiento de Agua.

Fuente: Programa de diseno, CYPE.
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Segun lo establecido se selecciona el grado de disipacién de energia teniendo en
cuenta la localizaciéon y lo establecido en la zona de amenaza sismica de para la
ciudad de Bogota D.C. y por ende se determina que esta es una zona de amenaza
intermedia como se muestra en llustracion 4. Apéndice A-4 NSR-10.

llustracién 4. Apéndice A-4 NSR-10

Distrito Capital
" Zona de
I Cadigo
Municipio Muni cigpi o Aa A, Amenaza A, Ay
Sismica
|Bogota D. C. 11001 0.15 0.20 Intermedia 0.13 0.06

Fuente: NSR-10
Por lo tanto, se establece el sistema Estructural como:

1. Tanque de almacenamiento de agua: se propone utilizar un sistema de
muros en concreto reforzado resistente a momentos con capacidad
moderada de disipacion de energia (DMO). Donde el coeficiente de
capacidad de disipacion de energia es de R0=2 segun NSR-10 -Tabla A.1.3.-
1, AIS 180-13- Tabla 4-2, como se muestra a continuacion:

llustracién 5. Tabla 4-2
Tabla 4-2 — COEFICIENTES PARA ESTRUCTURAS DIFERENTES A EDIFICACIONES
QUE NO SON SIMILARES A LAS DE EDIFICACIONES

Tipo de estructura diferente a Requisitos de ] R Q Médma sitws. pamitids. b, (m)
edificaciones detallado 0 0 para cada zona de amenaza sismica |
| Alta Intermedia | Baja
| 1. Tanques elevados, recipientes, silos o tolvas
[ 2:S0bre Apayos SO ACOs BmetICos 1 Bh 71D | 3.0 2.0 s0m sinlimite | Sin limite
que no son similares a edificaciones

b. Sobre apoyos no arriostrados, o
sobre apoyos arriostrados asimétricos Seccién 7.10 ‘ 2.0 20 18m Sin limite Sin limite
Que no son similares a ed_riucac-oncs |
2. Recipientes horizontales de acero

soldado apoyados sobre sillas Seccién 7.14 3.0 2.0 Sin limite Sin limite Sin limite
3. Tanques y recipientes apoyados sobre Utilizar los valores apropiados del tipo de estructura para
torres estructurales similares a Seccién 5.5 sistema combinado o sisterna de pértico resistente a momentaos
edificaciones del Capituio A.3 del Reglamento NSR-10 o de |a Tabla 4-1

4. Tanques de fondo plano apoyados sobre el terreno:
__a. De acero o de plastico reforzado con fibras:
i. Anclados mecanicamente | Capitulo 7 | 30 | 20 Sinlimite_| _Sinlimite | Sin limite
ii. Auto anclados [ Capitulo 7 | 25 | 20 Sin limite ] Sin limite Sin limite
b. De concreto reforzado o preesforzado: il

i. Con base reforzada no | . " [P
| |l L X 1 i
deslizante Capitulo 77 20 20 | Sinlimite Sin limite Sin limite
ii. Anclados sobre base flexible Capitulo 7 3.0 2.0 Sin limite Sin limite |  Sin limite
. Base flexibl | i

i e Capitulo 7 15 15 Sinlimite | Sinlimite | Sin limite
restringlda |

c. Todos los otros casos i 1.5 1.5 Sin limite Sin limite I Sin limite

Fuente: AIS-180-13

Direccidn: Av. Calle 26 No 85D - 55 Local A122 y A123
Centro Empresarial Dorado Plaza

www.indesco.la Bogoté D.C. Colombia

SBIC

Empresas con propésito

Certificada

PBX: (+57) (601) 467 4681/ Mévil: (57) 322 829 13 64

comercialeindesco.com.co




Contratista:
, INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI INDESCO SAS BIC

CONTRATO DE CONSULTORIA 32088 DE 2024
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA ADECUACION FUNCIONAL DEL EDIFICIO DEL | Fecha de Elaboracién:

»

/A‘ LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS DE LA SEDE CENTRAL DEL INSTITUTO ABRIL DE 2025
— GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZII
INDESCO - —

o TOMO 4: DISENO ESTRUCTURAL TANQUE Pagina 11 de 37

7.2 Consideracion geotécnica

A contfinuacién, se describen las recomendaciones dadas por el ingeniero de
suelos para el correcto comportamiento de la cimentacion e iteracion de la
estructura con el terreno. Por lo anterior se tiene:

1. Se usard para el andilisis simico un perfil de suelo Fy la ubicacién del proyecto
en la zona Lacustre 200, del mapa de respuesta sismica, que se obtiene
mediante el decreto 523 del 16 de diciembre de 2010, correspondiente a la
microzonificaciéon sismica de la ciudad de Bogotd. (segun andlisis simico
estudio de suelos).

2. La propuesta de cimentacion corresponde a una placa de tipo maciza en
concreto reforzado apoyada sobre el terreno. Con una profundidad de
desplante de minimo 3 metros, bajo el nivel del anden exterior del edificio
del laboratorio de Suelos.

3. El esfuerzo admisible corresponde a 18.5 Ton/m? o 1.85Kg/cm?2. (segin
pardmetros de diseno de estudio de suelos).

4. El modulo de balasto esigual a 1500 Ton/m?3 en el caso de elementos finitos.

7.3 Grupo de uso

De acuerdo con la asociaciéon colombiana de ingenieria sismica en “AlS-180-13" el
grupo de uso de esta estructura corresponde a la IV por lo que segun la NSR-10 el
coeficiente de importancia es de 1.50.

llustracién 6. Valores coeficiente de importancia
Valores del coeficiente de importancia, I

Grupo de Uso | Coeficiente de
Importancia, 1

IV 1.50
111 1.25
11 1.10
1 1.00

Tomado de: NRS-10- A.2.5.2. 2025.

7.4 Par@metros sismicos y espectro

De acuerdo con la localizacién del proyecto: Bogotd D.C., el proyecto se
encuentra ubicado en la zona Lacustre 200, del mapa de respuesta sismica, segun
el decreto 523 del 16 de diciembre de 2010, correspondiente a la microzonificacion
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sismica de la ciudad de Bogotd. (ver estudio de suelos) y tiene un coeficiente de
importancia 1.5. Por tanto, los pardmetros sismicos serdn:

llustracidn 7. Espectro de Disefio (Eldstico de Aceleraciones).

@ Curva - Espectro de disefio ) Curva - Espectro de Seguridad Limtada () Curva - Espectro de Umbral de dafio } Actualizar ‘
Coordenadas
Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccion de g
ESPECTRO DE
[== Sa(T) —&— 170 —— Tc —— TL | DISERO
0.8 —— — ——r — —— Te)Sa
T T T T T T 0 0675
- : 005 0675
07 MICROZONIFICACION -Bogota D. C. ] 8:% 82_2
0.6 | 0% o6m
035 067
= 040 0675
» 05 G= I=15 ] 8-;3 ggrs
Suelo= s
c 7
5 o Aa=015 Av=02 o  oes
- Ad=006 Ae= A0=027 ] 065 0675
Z Fa=12 Fv=35 8,g gg_g
3 03 Dis:T0=039 Tc=187 Ti=4 ] 080 0675
g ; 085 0675
090 0675
02 }+ a 095 0675
; . 100 0675
~~~~~ Hooa 1 11 7
0.1 e, 115 0675
13 oem
0.0 v t —r Y=yeyjy ) B Pt e i, i, 1.30 0675
0 1 2 3 4 5 6 e
Periodo (s) Copiar datos

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

7.5 Andlisis de cargas

Para el andlisis de carga se tiene en cuenta el titulo B de la NSR-10 cargas vivas,
cargas muertas, para la estructura se presenta a continuacion el respectivo andlisis
de cargas y demds consideraciones para el cdlculo.

llustracién 8. Cargas de losa

Cargas superficiales en losas
Tapa Fondo Unidad
Scu 0.50 0.30 T/m?
SCP 0.25 3.00 T/m?

Fuente: Elaboracion Propia, 2025.
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- Empuje hidrostdtico del agua
Altura de la ldmina de agua: 3.00 m
Hipotesis F (Ton/m?2)

llustracién 9. Empuje Hidrostdtico del Agua.

E Leyes de presiones sobre el muro O
Lista de leyes de presiones @ @ @ g Q @ @
B4
Referencia Cara +0.10
¢ ] ‘ o I
mpuje detierra  ~  lzquierda - |
PdsX+ v lzquierda I |
T e~ | |
PHdX+ v Derecha ~ | I
PHdX- v Derecha v I |
PHdY+ v Derecha A | |
PHdY- v Derecha | |
I -4.80
C_J 7

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

- Empuje estatico de tierra (Ton/m?2)

Alfura: 4.90 m
llustracién 10. Empuje Estdtico de Tierra.
E Leyes de presiones schbre el muro [
Lista de leyes de presiones @ @ @ Qé '@\ Y/ @I
a
- +010 +0.10
Referencia Cara B | —
Empuje de tierra lzquierda I
PdsX+ ~ lzquierda I |
Empuje del agua ~ Derecha ~ I |
PHdX+ ~ Derecha I |
PHdX- v Derecha | |
PHdY+ ~ Derecha -~ I |
PHdY- v Derecha ~ |
| 480
o (-1 I

Fuente: Programa de diseno, CYPE.
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Cargas hidrodindmicas, empuje dindmico del suelo

Este andlisis de cargas hidrodindmicas se basa en la normativa AIS 180 -13 t ACI 350
.3-06, (ver anexo cdlculo de fuerzas HD) cabe aclarar que actian en forma
simultdnea con el empuje dindmico del suelo por lo que se emplea la misma
hipdtesis, pero con una denominaciéon diferente.

llustracién 11. Cargas Hidrodindmicas en Direccién X e Y (Pdx, Pdy)
E Leyes de presiones sobre el muro

Lista de leyes de presiones @ @ @ E-; 'GJ\ ) I%
4 +0.10
Referencia Cara ! —=
Empuje detierra ~  lzquierda I |
PdsX+ = lzquierda I |
Ermpuje del agua ~ Derecha -~ I |
m Derecha -~ I | 1.21 t/m? {180 mi
PHdX- v Derecha ~ |
PHdY + ~  Derecha I |
PHdY- v Derecha ~ | |
| -4.80
14 it (480m]

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

Para el cdiculo de presiones de tierra se tiene en cuenta el empuje activo dindmico
Kad, la altura y el peso especifico del suelo.

Direccidn: Av. Calle 26 No 85D - 55 Local A122 y A123
Centro Empresarial Dorado Plaza

www.indesco.la Bogoté D.C. Colombia

Certificada

PBX: (+57) (601) 467 4681/ Mévil: (57) 322 829 13 64

comercialeindesco.com.co

$BIC

Empresas con propdsito




Contratista:

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZII NDESCO S A S BIC

CONTRATO DE CONSULTORIA 32088 DE 2024
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA ADECUACION FUNCIONAL DEL EDIFICIO DEL | Fecha de Elaboracién:

»

/A LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS DE LA SEDE CENTRAL DEL INSTITUTO ABRIL DE 2025
— GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZII
INDESCO - —

o ane TOMO 4: DISENO ESTRUCTURAL TANQUE Pagina 15 de 37

llustracién 12. Calculo de presiones de suelo.
COEFICIENTE ACTIVO DE PRESION DE TIERRAS (Ka)

Mononobe-0kabe

Analisis pseudo-estatico . —
(1=a)sin{la+p=48)

e'=0 Ka= 1
Isin{g + &) sin(p - § = 8)

cos@sin’ asinfla -6 -8) [1+ |—= - -
’ sinla +&+8)sina+f§
A

r '
p<le =-0) ¢ -6 0,173463 0,00303
_yf _@r )
6 =tan 11
\1 =a,/ 1567769
ah 017 aceleracion horizontal del terreno, debida al sismo
aw 02 aceleracian vertical del terreno, debida al sismo
] 1,57
|B 0 angulo del terreno con la horizontl
Iﬂ 50 angulo delacara del murocon la horizontal
!(5 o angulo delas fuerzas conla normal de cara del muro
:(0 = Qal 0 angulo defriccigninterna (), esfuerzos efectivos ()
Angulo del terreno Rankine Mononobe-Okabe
B B(rad) Ka Ds Ka B<(
0 0 0,31 1,00 051 oK

"'kv

Fuente: Elaboracion propia.

Empuje Dinamico = Activo = 0.5Y;(h) * K,

Ton
*49m=*0.51

Empuje Dinamico = 0.5 * 1.8 3

Empuje Dinamico = 2.25 Z—:’
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llustracién 13. Empuje Dindmico del Suelo en Direccion X e Y (Pdx, Pdy)
E Leyes de presiones scbre el muro

Lista de leyes de presiones @ @ @ g‘; @‘ @ @
i) : +0.10
225 ymt @10 m B
Referencia Cara [T]
Empujedetierra  ~  lzquierda I |
EN o - | |
Empujedelagua -~ Derecha I |
PHdX~+ ~ Derecha | |
PHdX- ~ Derecha I |
PHdY+ v Derecha |
PHdY- ~ Derecha ~ | I
| -4.80
. —

]

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

Asignacion de cargas en el modelo.

llustracién 14. Cargas de Losa del Nivel Inferior.

pUi® ¥ ¥ M2O3xWI Y V¥ YMSW DRI Y ¥,
— i T

-..' 1. ol

L) B:0.3 | e

= . L

" . sl

L O g ook

= . e

bl_[:::‘_:::::::::::_‘:_:_:“ M
— < .
—= 3:0.3 q. B

&l o o —]

=|. &l . »

. |

> L

ok M7; 0.3x0.3 L

7 = R, = x

r-1§nﬂ2\‘ i p T

> | e

3:0.3 i

> Ul

| I'/ —\\

Toed k4 Wedaxd3 b F & E 5 £ & &

Fuente: Programa de diseno, CYPE.
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llustracidn 15. Cargas de Losa del Nivel Superior.

)

¥ ¥ ¥ ¥ WRE2IZE ¥ ¥ r.tlLﬁgolatlo.;i ¥ 3

]

-

T |Wiaat g.25x0.

i1 4 34 fuledadad b

—T
tt
[ 1

=
I

0.25:0.5

—+_MURD 603

(v T MURGIS 3 ™=k« MURO 5: 0.3
™% §F & & % § F § & % F & & 4

7 & 1 lukok ok

3

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

7.6 Consideraciones en el diseno

e Elmétodo de andlisis serd dindmico modal espectral.

e La resistencia del concreto para las edificaciones serd de 28,0 MPa (4000
psi), por durabilidad.

e Como la estructura estd expuesta el recubrimiento del concreto de muros
serd de 5cmy enlas placas serd de 7.5 cm.
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8. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS, PLANTAS Y CARGAS

La geometria o grupo, se refiere alas plantas que considera el modelo matematico
por el programa CYPECAD. Para las estructuras en concreto segun la arquitectura
definida. A continuacion, se muestran los resultados, estos se pueden verificar en el
anexo Listado de datos de obra.

1. Tanque:
o Datos de Enfrada: Normas, materiales, esfuerzos en el suelo.
llustracién 16. Datos de Entrada, CYPECAD.
5&&:::' de no
Hormigon NSR-10 {Colombia)
Acero corformado  AISI $100-2016 (LRFD) (USA)
Acerolaminado  ANSI/AISC 360-16 (LRFD) (USA)  ~

| Madera Eurocddigo 5 (UE)
Aluminio Eurocodigo 9 v
| l Aceptar l Cancelar
Normas NSR-10, AIS| $100-2016 (LRFD), ANSI/AISC 360-16 E Elementos de fundacian con vinculacion exterior >
Hormigén armado [@  Terreno de fundacién 9
Lo Fesot = [ Verificar deslizamiento de zapatas
Eundacién Fe=280 & Tensiones admisibles del terrenc
Pozos romanos Fe=280 Situaciones persistentes |1.5-4 h:p)‘cm2 4
Columnas fe=280 2] Situaciones sismicas y accidentales 200 kpfem®
Muros Fc=280 82 =

[C] Considerar combinaciones con viento
Caracteristicas del ando ~ Origen metamarfico (15 mm)
P B Considerar combinaciones con sismo

Bamas Grado 60 (Latinoamérica) @

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

e Consideracién sismica: Normas NSR-10, tipo de andlisis, irregularidades, perfil
de suelo (VS).
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llustracién 17. Datos de Entrada Consideracidon sismica, CYPECAD.

B normativa para el cilculo de b accion sismica

X
= O alemania | @ NSR-10 (O NSRSE §
11 OBégiea Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (2010)

() Bulgaria
~) Chipre B Accidn sismica segin X 18 Accién sismica segin Y
b Eslovenia pgtoda de andlisis 7]
= (D Espafia 1O Dindmico (modal espectral) () Estilico (fuerza lateral equivalente)
11 OFrncis
. Definicién del espectro @
01 O alia ~
BN O Portugal © Seginnorma () Especicado por e ususrio
B O Rumania Farimetros de cilculo Sistemna estructural
mm ) Rusia Fraccion de sobrecarga de uso 0.00 Coeficiente de disipacion de energia bésice 200 ¥ @
B O Argelia o - -
= Fraccion de sobrecarga de nieve 0.00 Coeficiente por susencia de redundancia X 100 ¥ 100 W
I ) Marruecos e
BE (sudéfrica | Factor multiplicador del espectro 100 @) | Tipo de estructura O Regular ) Imeguler @)
85 Ousa
& Oindia Tipo de edificacién D)
- :'K“'“'m" Q@ COm On Q1 Edificaciones indispensables
B O Melesia
B () Singapur Zona sismica ‘Caracterizacion del emplazamiento
() Bogots, D.C. Velocidad media de onda de cortante (vs) = 180.00 m/s Edicion de estratos | )
) Cali (2003) Aceleracion horizontal pico efectiva (Aa) 0150 g
O Cali (2014)
~ 1] 0200
e Velocidad honzontal pico efectiva [Av) W
O Resto del territorio [ Aplicar reduccién a todos los modos excepto al modo fundamental )
PP del v
O Segin norma [ Albura ded edificie
. X L)
() Especificado por el usuario Tipologia estructural 00 1 O M QW Tipologia estructural (v) O OO0 Ol QW o
s5m de los desph tre plarrtas debidos a
) Segin norma Desplome del elementa: ---
i . Desplome entre plantas: ---
© Especificado por el usuario El Desplome total:
At a i
5an efectos de 2° orden Espectro de calculo Cancelar

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

llustracién 18. Espesor Minimo de Muros.
C.23-C.14.6 — Espesor minimo de muros

C.23-C.14.6.1 — El espesor de los muros que no sean de
carga cuya estabilidad vertical no se derive de curvatura
del muro en planta no debe ser menor de 150 mm, ni
menor de 1/30 de la distancia minima entre elementos
que le proporcionen apoyo lateral.

C.23-C.146.2 — ElI espesor minimo de muros
convencionales de concreto reforzado construidos en sitio
que estén en contacto con liquidos y tengan mas de 3 m
de altura debe ser 300 mm.

Fuente: NSR-10.
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llustracién 19. Datos geométricos de muros.
MUROC 2: 0.3 MURO 3:0.3

MURO 1: 0.3
MURO 4: 0.3

MURO 8 0.3 :

AN e 025x0,

N g :
o|,, al . .
ol gl )
=18 = |2
= e
MURO 7: 0.3 g
_ muroso3  ['Murosiosl
Referencia Tipo muro GI-GF WVertices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hommigon armado | 0-1 | ( 0.10, 0.10)( 0.10, 11.79) 1 0.15+0.15=03
M2 Muro de hormigén ammado | 0-1 [ ( 0.10, 11.79)( 541, 11.79) 1 0.15+0.15=073
M3 Muro de hormigdn ammado | 0-1 [ ( 541, 0.10)( 5.41,11.79) 1 0.15+0.15=03
M4 Muro de hormigon ammado | 0-1 | ( 821, 0.10)( 821, 11.79) 1 0.15+0.15=073
M3 Muro de hormigdn armado | 0-1 ( 0.10, 0.10)( 541, 0.10) 1 0.15+0.15=03
M6 Muro de hormigon armado | 0-1 (010, 6.73)( 541, 6.73) 1 0.15+0.15=03
M7 Muro de hormigdn armado | 0-1 (010, 237)( 541, 237T) 1 0.15+0.15=03
M8 Muro de hormigon armado | 0-1 (541, 0100 ( 821, 0.10) 1 0.15+0.15=03
M9 Muro de hormigdn armado | 0-1 [( 541, 11.79)( 821, 11.79) 1 0.15+0.15=03

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

Direccidn: Av. Calle 26 No 85D - 55 Local A122 y A123
Centro Empresarial Dorado Plaza

www.indesco.la Bogoté D.C. Colombia

PBX: (+57) (601) 467 4681/ Mévil: (57) 322 829 13 64

comercialeindesco.com.co




INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZ|

Contratista:
INDESCO S.A.S BIC

A )

' A CONTRATO DE CONSULTOR!A 32088 DE 2024
» ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA ADECUACION FUNCIONAL DEL EDIFICIO DEL
:“ LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS DE LA SEDE CENTRAL DEL INSTITUTO

Fecha de Elaboracién:

ABRIL DE 2025
|NDAESEO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI
TOMO 4: DISENO ESTRUCTURAL TANQUE Pagina 21 de 37

9. ACCIONES CONSIDERADAS

Para los respectivos andlisis estructurales, cabe resaltar que el programa CYPECAD
Y CYPE 3D trae consigo integrada la normativa colombiana NSR-10, por lo tanto, al
momento de ingresar los pardmetros al software estos serdn los propios del coddigo

colombiano.

llustracién 20. Datos de Entfrada Sismo CYPECAD.

jormativa para el calculo de la accién sismi

m
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© Segfia norme () Atturs del edificio
©
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Desplome entre plantas: -
ado por el usuari
O Especificado por el usuario =} D P
Vimion il s e i A bbbk P
Aceptar Sin efectos de °orden  Espectro de calculo Cancelar

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

Una vez finalizada el ingreso de datos de entrada y cargas, se procede al andlisis
estructural, los resultados se podrdn verificar con detenimiento en la memoria de

cdlculo resultados y accion sismica.

Una vez corrido el programa lo primero es verificar las derivas que dardn origen al
desplazamiento, por lo cual en los resultados de deriva por norma se conoce que
la deriva méxima serd el 1% de la altura, aunque hay que recalcar que:

1. Al ser una estructura de 1 nivel los limites de deriva no son aplicables de

acuerdo con A.6.4.1.5 - NSR10.

Lo segundo es verificar el andlisis sismico, con los datos de entrada, cortantes y
fuerzas sismicas los cuales se podrdn ver con detenimiento dentro del anexo
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justificacion sismica, con la finalidad de revisar los desplazamientos debido a la
accién sismica.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

llustracion 21. Andilisis Sismico Modal Espectral en la Estructura del Tanque, Suministro y RCI
SISMO

Norma utilizada: NSR-10

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (2010)

Método de calculo: Analisis dinamico espectral (NSK-10, A3422)

1.1. Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento

AL Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Al )15
A, Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A 0 8
V,: Velocidad media de onda de cortante (NSR-10, A.2.4.3) v, 1s000 m/s

Sistema estructural

R, Coeficiente de disipackon de energla basico (X) (NSR-10, A.3)

R 0
Rey: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3) Re 0
®, Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A3.3.5) 1 0
b, Cowfickente de irregularidad on planta (NSR-10, A33.4) 3 o
B, Coeficente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A33.5) @, 1o
b, Coeficiente por ausencia de redundancia (V) (NSR-10, A3.3.5) ®y 1.00

Coometria en altura (NSR-10, A 334 vy A 335 Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segin norma
Tipologia estructural (X): IV

Tipologia estructural (Y): IV

h: Altura del edificio h 10 m

Tipo de edificacion (NSR-10, A.25): IV

Parimetros de cilculo

Mimere de moxdos de vibracion g intervienen on ol andlisis: Segan norma
Fraccion de sobrecarga de uso

Fraccion de sobrecarga de nieve

Factor multiplicador del espectro 1.00
Efecios de la com ponente sismica wertical

No se consideran

Verificacion de la condicidn de cortante basal: Segin norma

MNo s realiza analisis e ks ofectos de 7 orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Moderado (DMO)

Direcciones de anilisis

Accidn sismica segin X

Acciin sismica segin ¥

C

Proyeccién en planta de la obra
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1.2. Espectro de calculo

1.2.1. Espectro elastico de aceleraciones

| |
! fteded. |
| Coef Amplificacion:
| - | S, «25-A, F,1 TsT,
“.,‘ 4+ttt + s.. 1.2 A, F -1 T <T<T
T 15, T O R NS - T
Nl &2 1.2 AF T -1 T>T
1 - T
3
™ Fl valor manima de bes ondemadas sspectrabes o O 84 g
- . | T - e . - -
~—
4ottt 4
NSR-30 (A
Parametros necesarios para la definicion del espectro
A, Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) A, 015 &
A, Velocidad horizontal pico efectiva ([NSR-10, A.2.2) A 020 &
F,: Coeficiente de amiplificacidn de la accleracion en zona de periodos cortos (NSR-10, Tabla A 2 4.3) F, 150
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.24) Surlo D
o howrizontal pé wctiva (NSR-10, A.2.2) A, 15 g
Fy:C nbe de amplificacion de la aceler nen sona de periodos intermedios (NSR-10, Tabla A2 4-4) F. 2,00
Tipe de perfil de suclo (NSR-10, A.24) Suzlo [a]
A, Veloridad horizontal pico efectiva (NSE-10, A.2.2) A, 0.3 B
L Coeficiente de importancia (NSR-10, A2.5) I 1.5
Tipo de edificacion: I'V
T.: Penodo \'\'I'f\"-F‘!‘Ih.‘ll‘i’\h' a la transicion entre La zona de aceleracion constanite v la F‘u'”h.' descensdente del mismo (NSE-10, A36, 1) t .85
A_-F
T. =0.48—=
A -F
T¢ Perindo correspondiente al inicio de ka zona de desplazamiento aproximadamente constante (NSR-10, A 2 6.1) T 480 =
T, = 2.4-F,
1.2.2. Espectro de disefio de aceleraciones
El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elistico por el coeficiente (R) correspondiente a cada direccion de andlisis
S,
S, =-= R=z1
TR
Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (NSR-10, A.3.33)
R.: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de diseno (X)
R, = MIN(R,,1.25R. )
R.: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (Y)
R, = MIN(R,,,1.25R, )
R..: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (X) R. : 200
Ry =d,9,9 R,
R... Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (Y) R. : 200
R, =d,9,9 R,
Donde:
R...: Coeficiente de disipacion de energia bésico (X) (NSR-10, A.3) R. : 200
R..: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3) R. : 200
,: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5) ®, 100
,: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.33.4) @, 100
: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8) P, 1 100
,,: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.33.8) D, LO0
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1.3. Coeficientes de participacion

Modo | T | L | L [ . | M | M [ HipotesisX(1) | Hipotesis Y(1) |
R=2 R=2
Modo 10273 09984 | 0.0062 | 00561 |100% | 0% |A=4139m/s* |A=4130m/s
‘ D = 7.80649 mm | D = 7.80649 mm
[ R=2  |R=2 '
Modo 2 | 0.237 | 0.0041 [ 09989 |(0.0459 | 0% |[100% |A=4139m/s* |A=4139m/s’
D = 590353 mm | D = 5.90353 mm
R=2 R=2
Modo 3 | 0.011 | 0.0537 | 0.0566 1 0% 0% |A=4139m/s* |A=4139m/s
D =0.01252 mm | D = 0.01252 mm
Total [ 100 % | 100 %

T: Periodo de vibracion en segundos,

L, L Coeficientes de participacién normalizados en cada direccion del andlisis

L,.: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.

M., M,: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del anilisis.

R: Relacion entre la aceleracion de cilculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de cdlculo obtenida sin ductilidad
A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segun X Espectro de disefio segin Y
owt ampmacaen Lrer wpmcacsn o
. se
- |

oo

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacion de los modos en los que se desplaza mis del 30% de la masa:

Hipotesis Sismo X1 ] Hipotesis Sismo Y1
et iy A - T A
Hipotesis modal ® ®) Hipotesis modal ) ®
Modo 1 0273 0422 Modo 2 0.237 0422
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1.5. Correccién por cortante basal

1.5.1. Cortante dinamico CQC

El cortante basal dinamico (V.), por direccion e hipétesis sismica, se obtiene mediante la combinacion cuadritica completa (CQC) de los cortantes en la base por
hipétesis modal

Hipotesis sismica (X) Hipotesis modal (“) \“')‘
Sismo X1 Modo 1 118.1228 1181238
Modo 2 0.0030
Modo 3 0.0012
T
- - V V.
Hipétesis sismica (Y) Hipdtesis modal ® ®
Sismo Y1 Modo 1 0.0046 180.6728
Modo 2 180.6713
Modo 3 0.0024

V... Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica

V.,: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipotesis sismica

1.5.2. Cortante basal estatico

El cortante sismico en la base de la estructura se determina para cada una de las direcciones de andlisis

V..: Cortante sismico en la base (X) (NSR-10, A.4.3.1) V.. 75.6066 t
Viu =S.(T)-W

S..(T.): Aceleracion espectral horizontal de diseiio (X) S.(T) 0422 g8
T.«: Periodo fundamental aproximado (X) (NSR-10, A.4.2.2) Ten: S 0.01 s

T, = 0.049 -h*7

Tipologia estructural (X): IV

h: Altura del edificio h : 0.10 m
V.,: Cortante sismico en la base (Y) (NSR-10, A.43.1) Vo ¢ 756066 ¢t
Vi, =S, (T)-W
S.(T.): Aceleracion espectral horizontal de diseio (Y) S.(T) : 0422 8
T..: Periodo fundamental aproximado (Y) (NSR-10, A4.2.2 Tix: 3 0.01 s
T, = 0.049.h"7
Tipologia estructural (Y): IV
h: Altura del edificio h 0.10 m
W: Peso sismico total de la estructura W 1792157 ¢t

El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos sismicos de todas las plantas
W=3w
1
w,: Peso sismico total de la planta "i"

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion de la sobrecarga de uso considerada en el cilculo de la accidn
sismuca.

Planta "
| (t)
N 49 179.2157
W=Ew, 179.2157

Direccidn: Av. Calle 26 No 85D - 55 Local A122 y A123
Centro Empresarial Dorado Plaza

www.indesco.la Bogoté D.C. Colombia

MBIC

Empresas con propésito

Certificada

PBX: (+57) (601) 467 4681/ Mévil: (57) 322 829 13 64

comercialeindesco.com.co




Contratista:
A ’ INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI INDESCO S.AS BIC
’ A CONTRATO DE CONSULTOREA 32088 DE 2024
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA ADECUACION FUNCIONAL DEL EDIFICIO DEL Fecha de Elaboracion:
L—> LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS DE LA SEDE CENTRAL DEL INSTITUTO ABRIL DE 2025
IND‘E!;EO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI
TOMO 4: DISENO ESTRUCTURAL TANQUE Pagina 26 de 37

1.5.3. Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dindmico total en la base (V,), obtenido después de realizar la combinacién modal, para cualquiera de las direcciones de andlisis, es
menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (V.), todos los parametros de la respuesta dinamica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80 V./V..

v
Vs
v
v

N

Geometria en altura (NSR-10, A.33.4 y A3.3.5): Regular

NSR-10(A54.5)

anblesls sismica | Condicion de cortante basal minimo Factor de modificacion
Sismo X1 V.. 2080V, 1181238 t > 60.4853 t N.P
Sismo Y1 V.. 2080V, 180.6728 t > 60.4853 t N.P

«: Cortante basal dinamico en direccion X, por hipotesis sismica
Cortante basal estatico en direccion X, por hipotesis sismica
« Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipétesis sismica
v Cortante basal estatico en direccion Y, por hipétesis sismica
.P.: No procede

Fuente: Programa de diseno, CYPE.

Como se puede observar se presenta el cdlculo de los modos de vibraciéon vy
verificaciéon del cortante basal.

10. ANALISIS DE IRREGULARIDADES Y VALOR DE RO

Con los resultados obtenidos se procede a verificar las distintas irregularidades

de

scritas en la NSR-10 titulo a, las cuales son en planta, altura y ausencia de

redundancia. A continuacion, se presenta el respectivo andlisis, para cada fase.
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llustracién 22. Modelo 3D.

Fuente: Programa de diseno, CYPE.
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- Irregularidad en altura: debido a que todos los muros llegan desde el
arranque hasta el final, no se presenta esta irregularidad. Adicional no hay
reduccion de plantas en altura.

- Irregularidad en planta: No se presenta.

- Irregularidad ausencia de redundancia: No se presenta.

Del anterior andlisis se tiene lo siguiente:

llustracién 23. Resumen Irregularidades.
RESUMEN ANALISIS DE IRREGULARIDADES

TIPO IRREGULARIDAD EN PLANTA ¢PRESENTA? Dp
1laP Irregularidad torsional NO 1.0
1bP Irregularidad torsional extrema NO 1.0
2P Retroceso excesivo en las esquinas NO 1.0
3P Irregularidad del diafragma NO 1.0
4P Desplazamiento de los planos de Accién de elementos verticales NO 1.0
5P Sistemas no paralelos NO 1.0
VALOR GENERAL IRREGULARIDAD EN PLANTA ®p: 1.0
TIPO IRREGULARIDAD EN ALTURA ¢PRESENTA? ®a
1aA Piso flexible (irregularidad en rigidez) NO 1.0
1bA Piso flexible extremo (irregularidad extrema en rigidez) NO 1.0
2A Irregularidad de la distribucidn en la masa NO 1.0
3A Irregularidad geométrica NO 1.0
4A Desplazamiento dentro del plano de accién NO 1.0
5aA Piso débil (Discontinuidad en la resistencia) NO 1.0
SbA Piso débil extremo NO 1.0
VALOR GENERAL IRREGULARIDAD EN ALTURA ®a: 1.0
AUSENCIA POR REDUNDANCIA < ERESENTAR | G
No | 100
VALOR GENERAL AUSENCIA DE REDUNDANCIA O®r: 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Ry = 2.0(1.0)(1.0)(1.0) = 2.0 Rx = 2.0(1.0)(1.0)(1.0) = 2.0

11. INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL PROGRAMA CYPECAD

El programa de diseno estructural CYPECAD vy StruBIM Shear Walls al tener la
normativa NSR-10 integrada para el andilisis simico, también la tiene para el diseno
estructural, en cada elemento del proyecto en sus respectivos reportes, se podrd
evidenciar la geometria, seccién, acero y verificaciones normativas como
separaciones minimas, flechas, resistencia y demds. Entre los cuales se destacan los
mdas importantes y los que las entidades solicitan con mayor frecuencia:

Estado limite de agotamiento: En el proceso de diseno y andlisis de estructuras, es
crucial verificar el estado limite de agotamiento para garantizar la seguridad y
estabilidad de la construccion. Esta verificaciéon implica revisar tanto el equilibrio de
fuerzas como la compatibilidad de deformaciones en la estructura. StruBIM Shear
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Walls, como herramienta de diseno estructural, integra esta verificacién para

asegurar la fiabilidad de sus modelos, se encuentra con mds detalle en el anexo de
muros detallados.

llustracién 24. Comprobacién Estado Limite de Agotamiento.
MUROS

1.1. MURO1

LLLN 49

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en “Cota -4.50 (Base)®, para la combinacion de hipotesis
1299412 CM+16 H+QaS5Y (2)

Se debe satisfacer

n- X =1 " 2
\‘lc-Pb (oM (oM ) n 0264 v

(0;0,6800.66)
/ (111.445;480.086;283.317)

N (4/(29.437126.809;74.835)
— )

\(0;0;-575.535)
Vista N, M

Comprobacion de resistencia de La seccion (n,)
P, son kos esfuerzos de calculo de primer orden

P, Esfuerzo normal de calculo

P, 74 t
M. Momento de cAlculo de primer orden ML 126509 tm
M, 2943 tm
¢ P_o M, son los estuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos
¢ P Axil de agotamiento or. 28307 ¢t
¢ M_ Momentos de agotamiento oM, 450086 tm
oM, 111445 tm

Fuente: StruBIM Shear Walls.

Refuerzo transversal y longitudinal minimo: Este refuerzo debe ser superior a la
cuantia minima que tiene un valor de 0.0025 y depende del drea bruta de concreto
de una seccidn perpendicular a este refuerzo, StruBIM Shear Walls tiene en cuenta
esta verificacién la cual podrd encontrar en los anexos comprobaciones de muros
detalladas, con la siguiente imagen y numeral:
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llustracién 25. Cuantia Minima de Muros.
MUROS

TABLA C.23-C.7.12.2.1 — CUANTIAS MINIMAS DE
RETRACCION DE FRAGUADO Y VARIACION DE

TEMPERATURA
Distancia entre Cuantias minimas de refuerzo de
juntas para retraccion de fraguado y variacion de
compensar temperatura
movimientos'
f, = 240 MPa f, =420 MPa
menos de 6 m 0.0030 0.0030
6amenosde9m 0.0040 0.0030
9 amenos 12 m 0.0050 0.0040
12 m o mas 0.0060* 0.0050*

La distancia es entre juntas de expansion y juntas de
contraccion de profundidad total. Cuando se trate de juntas de
contraccion de profundidad parcial las cuantias minimas se
deben determinar multiplicando la distancia real entre juntas de
contraccion de profundidad parcial por 1.5.

*Corresponde a la cuantia maxima a emplear cuando no se
proveen juntas para compensar movimientos.

Fuente: NSR-10.

llustracién 26. Muros.
= 841

VIGA B M2 0 50 3

MG D Ja) 3

_'| %
1

Fuente: Elaboracion propia.

Direccidn: Av. Calle 26 No 85D - 55 Local A122 y A123
Centro Empresarial Dorado Plaza

www.indesco.la Bogoté D.C. Colombia

Certificada

PBX: (+57) (601) 467 4681/ Mévil: (57) 322 829 13 64
comercialeindesco.com.co

$BIC

Empresas con propésito




Contratista:

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZII NDESCO S A S BIC

CONTRATO DE CONSULTORIA 32088 DE 2024
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA ADECUACION FUNCIONAL DEL EDIFICIO DEL | Fecha de Elaboracién:

L—> LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS DE LA SEDE CENTRAL DEL INSTITUTO ABRIL DE 2025
GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI

IEREaED TOMO 4: DISENO ESTRUCTURAL TANQUE Pagin 30 de 37

A0

Pyin = 0.004

12.0 cm?

ASpin = 30 x 100 x 0.004 = -

cm?
ASpin = 6.0 T #4;cada 0.2m

llustracién 27. Comprobacién Refuerzo Transversal Minimo.

Refuerzo transversal minimo (ACI 3185-14, 11.6)

Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen en Cota -4.80 (Base), para la combinacion de hipétesis 1.4 PP+1.4-CM.

Cuando V. £ 0.5 9V, en el plano, se debe cumplir:
Pr 2 Pre 000432 0.0025 o
Donde:
pe Cuantia del drea de refuerzo transversal distribuido al drea bruta de concreto de una seccién perpendicular a este refuerzo. ™o 003

Praen’ Cuantia minima. Pema ©  OLO025

Tamafio de la barra f, Proe
=420 MPa 0.0020
£ MNo.lb
<420 MPa 0.0025
= Molb - 0.0025
V. Fuerza cortante mayorada en la seccidn. V. o 11.2 kM
V. Resistencia nominal a cortante proporcionada por el concreto. V. © 20895 kN
de: Didmetro maximo del refuerzo. de 1.7 mm
f, © 41202 MPa

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

Refuerzo transversal minimo (ACI 3185-14, 11.6)

Los esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen en Cota -4.80 (Base), para la combinacion de hipotesis 1.4 FP+1.4 CM.

Cuando V, £0.5 9V, en el plano, se debe cumplir:
00043200025

Pr 2 Prmn

Donde:
p Cuantia del drea de refuerzo transversal distribuido al drea bruta de concreto de una seccitn perpendicular a este refuerzo. oo 00043
Prasm: Cuantia minima. Prea - 0.0025
Tamafio de la barra f, P
= 420 MPa 0.0020
= No.lb
<420 MPa 0.0025
= No.lé - 0.0025
V.. Fuerza cortante mayorada en la seccién. V. 11.2 kM
V. Resistencia nominal a cortante proporcionada por el concreto. 2069.6 KN
de: Didametro maximo del refuerzo. [ 12.7 mm
f, © 41202 MPa

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

Fuente: StruBIM Shear Walls.

Las demas comprobaciones y esfuerzos, estaran en los anexos adjunto a este
informe.
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11.1 Diseno de Cimentacion

La cimentacion se diseno considerando los linderos del proyecto, la capacidad
admisible del suelo y los esfuerzo producidos por las cargas del modelo. Se usara
placa maciza.

llustracién 28. Cimentacion.

C.23-C.15.14.4.2 — La cuantia minima de refuerzo sobre
la seccién bruta debe ser 0.0050 en cada direccion
ortogonal en losas-membrana no preesforzadas. Debe
colocarse refuerzo adicional en los bordes y en otras
discontinuidades de acuerdo con el disefio. Debe
utilizarse refuerzo electrosoldado o barras de refuerzo
corrugadas. El maximo espaciamiento entre alambres
paralelos en el refuerzo electrosoldado no puede ser
mayor de 100 mm. El maximo espaciamiento entre barras
corrugadas debe ser el menor entre 300 mm y dos veces
el espesor de la losa.

Fuente: NSR-10.
COMPROBACION CORTANTE

Segun la comprobacion se tiene un valor de cortante mdximo de 9.46 t/m el cual
es inferior al valor admisible que es de 16.536 ton/m

llustracién 29. Comprobacién Cortante.

Verificacion cortante
|
Jfe
@Ve = 0.75 bd
Fc 28 |Mpa
B S5|m
H 0.3|m
d 0.05 |m
Pve 16.536 |Ton

B B Hipotesis y plantas

CELAZIOR L OERBIOR

Esfuerzos de dimensionamiento Esfuerzos de dimensionamiento

Cortante X Cotantey ]
Persistentes o transitorias O Persistentes o transitorias

O Sismicas O Sismicas

Valor miximo  1000.00 t/m ([Valormaxime  1000.00 t/m

@ Valor minimo 000 t/m @ Valor minimo 0.00 t/m

Fundacién Fundacién

6.26 689 7.5 TR 5o t/m 631 694 75T N ; t/m

Fuente: Programa de Diseno, CYPE.
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COMPROBACION TENSION SOBRE TERRENO

La comprobacion de tension sobre terreno se cumple ya que el valor maximo es
de 1.04 kp/cm?y el valor admisible es de 1.85 kp/cm2.

llustracién 30. Comprobacién de Tensidn sobre el Terreno.

E Hipatesis y plantas
PEBXOR
Tensiones sobre el terrenc v

Tensién maxima v

([ Valor maximo 100,000  kp/cm®

() Valor minimo 0.000 kp/cm®

Fundacién

088 0820 o SN o kp/cm”

Fuente: Programa de Diseno, CYPE.

COMPROBACION DESPEGUE
En cuanto a despegue se tiene un valor despreciable de 2.65 mm.

llustracién 31. Comprobacion Despegue.

E Hipdtesis y plantas x
PEEIOR L
Tensiones sobre el terreno v

Fundacién 4

177 1850 T S ¢ 5 mm

Fuente: Programa de Diseno, CYPE.
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COMPROBACION CUANTIAS

Se usaran los isovalores (elementos finitos), teniendo en cuenta un acero base
equivalente a la cuantia minima: 0.005x30cmx100xm= 15.0 cm?2/m

Sin embargo se optara por usar acero N5 (5/8") separado cada 25¢cm con cuantia
de 7.5 cm?/m para el inferior y superior.

llustracién 32. Comprobacion Cuantia Inferior.

& Hipotesis y plantas b | H Hipotesis y plantas X ||
LI -F - NeYOR: | 9 ®EDHIOR 9
ic e Cuantias ~ |

Inferior, direccién X

[ Valor maximeo 100000 em¥/m () Valor maximo 1000.00 cm¥/m

8 Valor minimo 000 cmm 8 Vzlor minimo 0.00 cm¥/m

Las cuantias de armadura mostradas se
han calculado utilizando el limite elastico
del acero seleccionado en la obra para
losas.

Las cuantias de armadura mostradas se
han calculado utilizando el limite elastico

del acero seleccionado en la obra para
losas.

Fundacién Fundacién

em’/m 573 630 6 SN T S, ¢ </ m

Fuente: programa de diseno CYPE.

llustracién 33. Comprobacion Cuantia Superior.
B Hipotesis y plantas B Hipétesis y plantas X

> -

m k o E N :
: han calculado utilizando el limite eléstico - :
Fundacién Fundacién A ]

Cuantias v Cuantias v
Buperier, direccion X Superior, direccion Y
[J Valer méximoe 1000.00 ¢m?/) [ Valor méximo 100000 em?/,
18 Valor minimo 0.00 cm¥m 18 Valor minimo 000 cm¥m
Las cuantias de armadura mostradas se Las cuantias de armadura mostradas se
del acero seleccionado en la obra para del acero seleccionado en la obra para
2
266 2SS, - r/m 235 258 N > </ m

han calculado utilizando el limite elastico
losas. losas.

Fuente: programa de diseno CYPE.
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COMPROBACION CUANTIAS TAPA

Se usaran los isovalores (elementos finitos), teniendo en cuenta un acero base
equivalente a la cuantia minima: 0.0018x20cmx100cm= 3.6cm?2/m

Sin embargo se optara por usar acero N4 (1/2") separado cada 30cm con cuantia
de 3.66cm?/m para la parrilla inferior.

llustracién 34. Comprobacién Cuantia Tapa Inferior.

E Hipdtesis y plantas X E Hipétesis y plantas X
®EEIZIOR Q| PEEIO® L)
Cuantias v Cuantias v

inferior, direccion X v inferior, direccion X v

(] Valor méximo 1000.00 cm¥/m () Valor maximo 100000 em/m

@ Valor minime 0.00 cm¥/m @ Valor minimo 000 cm¥Ym

Las cuantias de armadura mostradas se
han calculado utilizando el limite elastico

Las cuantias de armadura mostradas se
han calculado utilizando e limite eléstico
del acero seleccionado en la obra para
losas.

del acero seleccionado en la obra para
losas.

N-49

/m 107 i T, o/

Fuente: Elaboracion propia y Programa de disefio CYPE.

Se usaran los isovalores (elementos finitos), teniendo en cuenta un acero base
equivalente a la cuantia minima: 0.0018x20cmx100cm= 3.6cm?/m

Sin embargo se optara por usar acero N4 (1/2") separado cada 25¢cm con cuantia
de 4.39cm?/m para la parrilla superior (teniendo en cuenta que se mide (d) en la
cara del elemento).
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llustracién 35. Comprobacién Cuantia Tapa Superior.
B Hipotesis y plantas X | H Hipstesis y plantas
OEBIOR 9| @EBIZIORD
Cuantias ; Cuantias

Superior, direccién X Superior, direccion Y

() Valer maximo 1000.00 cm¥/m () Valor méximo 1000.00 <m¥m

8 Valor minimo 000 emi/m 8 Valor minimo 0.00 cm¥/m

Las cuantias de armadura mostradas se
han calculade utilizando el limite elastico
del acero seleccionado en la obra para
losas.

Las cuantias de armadura mostradas se
han calculade utilizando el limite eldstico
del acero seleccionado en la obra para
losas.

403 &3 4SS o </ m 32 3523 A, ¢ v/ m

Fuente: Elaboracion propia y Programa de disefio CYPE.

De esta manera se concluye el diseno estructural para losas.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Elmétodo de andilisis para la edificacion del proyecto corresponde al modall
espectral.

2. Esta estructura corresponde al grupo de uso IV y tiene un coeficiente de
importancia 1.50.

3. Serealiza un andlisis de cargas detallado para cada fase del proyecto, esto
con la finalidad de prever todas las cargas a la cual la estructura estard
sometida durante su vida Ufil.

4. Se redliza la comprobacion de cuantias de muros, de losa inferior y superior
(tapa), obteniendo como resultado muros con espesor de 30cm con dos
parrilas de acero #4 cada 20cm, losa inferior con 30cm de espesor y dos
parrillas de acero #5 cada 25cm vy la losa superior (tapa) con espesor de
20cm, con dos parrillas de acero #4 la superior cada 25¢cm vy la inferior cada
30cm.

5. Los demds resultados, comprobaciones y verificaciones deben ser revisadas
por la entidad ya que en el presente informe es un resumen de los valores
representativos de los puntos mas importantes y relevantes para estructuras
de concreto.

6. Se recomienda cumplir con las medidas, tamanos y secciones de los
elementos, asi como verificar y realizar un seguimiento continuo del proyecto
en la etapa de ejecucion.
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13. ANEXOS

Adjunto al presente informe técnico se hace entrega de un medio magnético que

contiene en carpetas cada una de las memorias de cdlculo.
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