MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL PARA CONSULTORIA PARA
REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENAY LA
CHAPA PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO PALMAS DEL SOCORRO - SANTANDER

Elaborado por:
Adonai Ralléon Castellanos

Ingeniero civil— M.P 68202 - 420353



TS | 05 ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENA Y LA CHAPA PRISMA
PARA EL FORTALECIMIFE:I;:sEB é\fgggggTRg l?gl;\ﬁ?:ﬁgEl;RBANO DEL MUNICIPIO TECHNIOUES
ESTRUCTURAS No. CONS-080E 2025 Pagina 1
TABLA DE CONTENIDO

1. OBUETIVOS ...ttt 4
1.1 GENERAL ..ottt 4
1.2 ESPECIFICOS ... s 4
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO .....oooeveeeeeeeeeeeeiesesseessssessesssssesssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssessssssesesssennns 5
2.1 SISTEMA ESTRUCTURAL ..ottt sttt 5
2.2 USO DE LA EDIFICACION ......oooooerveeeeeseeeeeseeesseeesesesssessesessssssssssssssssesssssssssessssssssssssessssssssssasessseeens 5
2.3 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA.......ooieiriciesteisseteteisie sttt 5
3. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES .........oootoiieecesceee et 6
4. ANALISIS DE CARGAS ......ooovvumtmmmmmammmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 8
4.1 CARGAS EN CUBIERTA-LOSAS SUPERIORES..........ccocotiiiiieiiieissee et 8
5. COMBINACIONES DE CARGAS ..ottt sttt sesesnnennes 9
6. GRADO DE IRREGULARIDAD DE LA ESTRUCTURA .......co.oiiceiesee et 10
6.1 IRREGULARIDADES EN PLANTA (DP)....coviieiiicieietiee ettt 10
6.2 IRREGULARIDADES EN ALTURA (DA)......coieirieieiriieierie et ssesssssens 13
6.3  AUSENCIA DE REDUNDANCIA (DF)...vuiviiiiriieiiiieieiisieieise st ssssss st sssesns 16
6.4 COEFICIENTE DE DISIPACION DE ENERGIA (R).......vocooereeeeesseeeeeeeisseeeeeeissssssseesssssesessssessessssesssenens 16
7. ANALISIS DINAMICO ..o eesses s es s ees s 17
7.1 MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO..........ommrveeereeesseseeoeeseesssessesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssneees 17
7.2 MOVIMIENTOS SISMICOS DEL UMBRAL DE DANO .......oooorreeeeeeeeesseeeeseesecesseseessesssessssssesessseneee 19
8.  DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ..o sssesssse s sssssssssesensssssssanssennes 22
8.1 LOSAS ...ttt Rttt 22
811 L0SA A CONAPISO: . ..vvviveeeieteisi sttt b ettt st bttt 22
8.2 CRITERIOS DE DISENO A FLEXION.........ooiirveeeeeeseeeecsseeseeeeesseesseeesssesseessssssssessssssssssssssssssssssssseenns 22
8.3 CRITERIOS DE DISENO A CORTANTE ....oovorieeeeeeseeseseeeseseesesssssssssssesssss s ssssssssssssssssssssseanenes 22
8.4 CRITERIOS DE DISENO A TORSION........ovvvoireeeeeeeeeseeeeeeseece e sesses s ssssesessssenens 22
8.5 LECHOS DE SECADOD.......ceiiiieirieieirisieisetete sttt sesasnseses 23
8.5.T  CONEXIONES ...vvviiiiesceetete ettt ettt ettt se e s bbb s e s bbbt st e s bbb b s et st et 24
8.6 CASETA ettt 29
8.6.1  VIGA 30XBOCM ..ottt sttt 29
8.6.2  COLUMNA B0X30CM ....oovuiviiiieeiiicieissie sttt bbbt 30
8.7 CAJADE VALVULA .....oooooeeeeeeeeeee e ssssssses s s sssee s 31
8.7.1  DISENO DE LA PARED.......coooeooeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeessee s sss e s asss s senssssenenns 32



TS | 05 ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENA Y LA CHAPA PRISMA
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
PALMAS DEL SOCORRO - SANTANDER TECHNIQUES

ESTRUCTURA No. CONS-080E 2025 Pagina 2
8.7.2  DISENO DE LOSA DE FONDO .......ovveereeerieeseeeeseessseeesessesssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssessssnnenes 41
8.7.3  DISENO DE LOSA DE TECHO .....oovvoeoceeeeeceeeeeseesesessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnees 55
8.8 CIMENTACION ... ss s s s 63
8.8.1  MATERIALES ... 63
8.9  TANQUE DE ALMACENAMIENTO .....oiiiiiieiicieiieieteiese st 65
810 LOSA DE CIMENTACION ....oooovvoeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 66
8.11  ESCALERA-PASARELA ...ttt 68
T T B 00 1= o =TT 68
9 CERRAMIENTO PERIMETRAL ..ottt sttt eses s 70
9.1 Vallado PEIAMELTAL......cucviiieciceer ettt b et 70
9.2 PUBIAS 08 CCESO ... ettt st s et es bt et eas 73
10. CONCLUSIONES ...ttt 74

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Valores del coeficiente de importancia, | ............ccvrrieriersees s 5
Figura 2 Propiedades del material - CONCIBLO ..........ovoiiiuririrrreceie et 6
Figura 3 Propiedades del material - aCro de refUBrzZo ..........ccviiriiiice s 7
Figura 4 Tipo 1aP - Irregularidad torsional.............coeiiririiiii s 10
Figura 5 Tipo 2P - RetroceS0S €N 185 ESQUINGS ........cvrurururiririricieieiete sttt et seseseeens 10
Figura 6 Tipo 3P - Irregularidad del diafragma............ccoriururiirniceieesece e 11
Figura 7 Tipo 4P - Desplazamiento de 10S planos de @CCION ..........ccccerriniiiiieesssseee s 12
Figura 8 Tipo 5P - SiStemas NO PArAIEIOS ........ccvvriiiiicieirirs ettt 12
Figura 9 Tipo 1A - Piso flexible y piso flexible eXIremMO..........cvieiere s 13
Figura 10 Tipo 2A - DiStriDUCION MASA.........cuiueeeiriirieeeier sttt 13
FIGUra 11 3A - GEOMELTICA . ......ceeveceeieiet bbbttt 14
Figura 12 4A - Desplazamiento dentro del plano de aCCION............ccceerviniiecces e 15
Figura 13 5A - Piso débil y piso débil EXIEMO .............ciiiiiiiiciceic s 15
Figura 14 Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del SPECrO.........ccuvuerieericierienrieereieenes 18
Figura 15 Valores del coeficiente Fv , para la zona de periodos intermedios del eSpectro .............ocvvevrinrncinnnes 18
Figura 16 Espectro de aceleraciones horizontales eldstico del umbral de dafio...........cccovevvinriivniesnesens 20
Figura 17 Modelo 16CN0S A8 SECAAD ........c.vuiueircieiiiciiiet bbb 23
FIUra 18 MOTEIO CASEIA..........cueieieciiciet et 29
FIGUrA 19 MOTEIO CaJS ... .vereeeiaciiieiet sttt 31
Figura 20 Propiedades del material - CONCreto Vigas Y I0S@S.........cuvuiruriiininiieinesiesee s 63
Figura 21 Propiedades del material - aCero de refUrzo ..o 64
Figura 22 Modelo tanque de almacena@mi€ntO............ccovierriiiiiicierce s 65



g CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION

‘ DEL ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENA Y LA CHAPA P R | S M A
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO B B
PALMAS DEL SOCORRO - SANTANDER TECHNIQUES

ESTRUCTURA No. CONS-080E 2025 Pagina 3
Figura 23 Losa de CIMENTACION ..........ccvivieiieietee sttt b bbb bbbt s bbb 66
Figura 24 Seccidn de tipica de un cerramiento PEMMELal.............ccceerriiiiiecsrr e 71
Figura 25 Dimensiones del poste tipo 1 del cerramiento perimetral ..........cooveerrrrsceceee e, 71
Figura 26 Detalle de mallas ¥ @lambBres.........cccviiiiiiiss e 72
Figura 27 Descripcién y detalle para tipos de cimentacion del cerramiento perimetral ............cococoeveeeeeivccceceennn, 72
Figura 28 Detalle de PUEMa 38 BCCESO .......v.cueieeeiieeriieieie s 73

LISTA DE TABLAS

Tabla 1 DefiniciOn de cargas Para CUDIEMAS .........c..u it 8
Tabla 2 Tipo 1aP - Irregularidad torsioNal.........ccccoiiiiiiriiccecciere e rerens 10
Tabla 3 Tipo 2P - RetroCeS0S €N 188 ESUINGS. ......ccviviiriiirieieeeereiiie sttt as st ss s s s s sesesesens 11
Tabla 4 Tipo 3P - Irregularidad del diafragma..........oceriirriie 11
Tabla 5 Tipo 4P - Desplazamiento de [0S planos de aCCION ........cccccvivieieiirerereieticeeeeee et bereeas 12
Tabla 6 Tipo 5P - SiSteMas N0 PArAIEIOS ..........ccvvviiicciceee et 12
Tabla 7 Tipo 1A - Piso flexible y piso flexible eXIremO .........cccvviiiiiccce e 13
Tabla 8 Tipo 2A - DiStriDUCION MASA ........ccuiviriiiiiieiicieeicte ettt ettt bbbt be e en st st b ettt bebetenas 14
Tabla 9 BA - GEOMALICA .......cv ittt sttt bttt b s sttt s s ne e 14
Tabla 10 4A - Desplazamiento dentro del plano de aCCiON........ccovoiiriiccccccine s 15
Tabla 11 SA - Piso débil y piso débil EXIEMO ......ccccviviiiccc e 15
Tabla 12 AuSENCia de rEAUNTANCIA..........cvvereeeeeirisrireeeie ettt bbbt s et ns e 16
Tabla 13 Coeficiente de diSIPaCiON A8 ENEIGIA ..........ceurvieririiiriiier e 17
Tabla 14 Valores intermedios del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro..........ccccoceeririennnee. 18
Tabla 15 Valores intermedios del coeficiente Fv, para la zona de periodos cortos del espectro..........cccceeeriverennee. 19
Tabla 16 Periodos ¥ RESURAAOS A8 Sa........ccceiiiiiccice st 20



Vﬁ_‘w

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION
DEL ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENA'Y LA CHAPA
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
PALMAS DEL SOCORRO - SANTANDER

PRISMA

TECHNIQUES

ESTRUCTURA

No. CONS-080E 2025

Pagina 4

1. OBJETIVOS

11 GENERAL

Realizar el disefio estructural para la “CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS
PARA LA CONSTRUCCION DEL ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENA
Y LA CHAPA PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
PALMAS DEL SOCORRO - SANTANDER”, de acuerdo a los requerimientos presentes en la Norma

Colombiana Sismorresistente vigente NSR-10.

1.2 ESPECIFICOS

e Especificar los materiales y determinar las cargas criticas que afectan los elementos estructurales,
identificando los requisitos del proyecto y realizando célculos detallados, para garantizar que los

materiales y las cargas sean adecuados para la resistencia y estabilidad estructural.

e Evaluar y seleccionar la alternativa de sistema estructural més adecuada, analizando las
condiciones del proyecto para asegurar que el sistema estructural seleccionado sea el mas eficiente

y seguro para la edificacion.

e Realizar el andlisis estatico y dinamico para el disefio estructural de la edificacién, utilizando
software de simulacion y célculos estructurales, para asegurar que el disefio estructural cumpla con

los requisitos de seguridad y funcionalidad bajo diferentes condiciones de carga.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto corresponde a una PTAP ubicada en la vereda de Macanillo, municipio de Palmas del Socorro,
Santander, compuesta por varias estructuras como caseta, lechos de secado, etc.

En esta memoria de calculo se detallara el disefio estructural de las estructuras que componen el proyecto.

21 SISTEMA ESTRUCTURAL

El Sistema Estructural de Resistencia Sismica de la edificacion es un sistema de muros de carga, conforme
a lo establecido en el numeral A de la seccion A.3.2.1.1:

“A.3.2.1.1 — Sistema de muros de carga: Se entiende por sistema estructural (véase la tabla A.3-1) en el
cual:
(a) Las cargas verticales y fuerzas horizontales son resistidas por muros de concreto.”

De acuerdo con lo especificado en la tabla A.3-1, en el numeral A, el sistema de resistencia sismica para
fuerzas horizontales y cargas verticales estara compuesto por muros de concreto con capacidad moderada
de disipacion de energia (DMO).

2.2 USO DE LA EDIFICACION

La edificacion en cuestion pertenece al Grupo I: Edificaciones de atencion a la comunidad, que abarca
todas las edificaciones cubiertas por el alcance del reglamento NSR-10, pero que no se incluyeron en los
grupos I, Il y IV.

2.3 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

Segun lo establecido en el apartado A.2.5.2 de la NSR-10, el Coeficiente de Importancia modifica el espectro
sismico, de manera que las edificaciones de los grupos II, Il y IV deben considerar valores de aceleracion
con una probabilidad menor de ser excedidos que la del diez por ciento en un lapso de cincuenta afios. Los
valores correspondientes al Coeficiente de Importancia, |, se encuentran especificados en la tabla A.2.5-1
de la NSR-10.

Figura 1
Valores del coeficiente de importancia, |

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, |

v 1.50
(1] 1.25
11 1.10
| 1 | 1.00 |

Fuente: Tabla A.2.5-1 - NSR 10
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3. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

Para los elementos estructurales que conforman la propuesta de disefio, se han definido las siguientes
propiedades de los materiales empleados, garantizando que estos cumplan con los requisitos necesarios
para resistir las cargas y fuerzas sismicas de acuerdo con la normativa aplicable:

e Columnas:

Se ha especificado un concreto de resistencia nominal de f ‘.= 21 MPa (3.000 psi) que es adecuado para las
columnas que soportan tanto las cargas verticales como las fuerzas sismicas.

e Muros

Para los muros se ha establecido utilizar un concreto de resistencia nominal de f'c= 21 MPa (3.000 psi), esto
con el fin de garantizar la capacidad adecuada para soportar las cargas del proyecto.

e Vigas aéreas y viguetas

Para las vigas aéreas y viguetas, también se ha seleccionado un concreto de resistencia nominal de f'c= 21
MPa (3.000 psi), lo que asegura una adecuada resistencia a las fuerzas de flexion y corte.

Figura 2
Propiedades del material - concreto

General Data
Matenal Name

Materal Type

Drectional Symmetry Type Isotrope

Material Display Color =i Change

Matenal Notes Modfy/Show Notes

Matesial Weight and Mass
© Specfy Weight Densty Specty Mass Densty
Weight per Unt Volume 2 KN/m?

Mass per Unt Votume 2647319 KNstme

Mechanical Property Data
Modulus of Basticty, E

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Themal Expansion. A

Shear Moduus, G

Design Property Data
Modfy/Show Materal Property Design Data

Advanced Matenal Propety Data

Norlinear Material Data Material Damping Properties.

Time Dependent Properties.
Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Defauk (Based on Concrete Siab Design Code)
User Spectied
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e Acero de refuerzo:

El acero de refuerzo utilizado es de tipo corrugado - Acero Grado 60 Corrugado, (A615Gr60), de alta resistencia
con un limite elastico de fy = 420 MPa (60,000 psi). Este acero es conocido por su alta resistencia a la traccién y su
capacidad para transferir esfuerzos de manera eficiente entre el concreto, mejorando la ductilidad y la capacidad
sismica de la estructura.

Figura 3
Propiedades del material - acero de refuerzo

General Data
Material Name Fy 420 Mpa
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 76.9729 kN/m?
Mass per Unit Volume 7.849047 kN-s¥m*

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty, E 17999&7779783 | kN/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0,0000117 1/C
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties

OK Cancel
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4. ANALISIS DE CARGAS

En este item se especifican las cargas consideradas en la modelacion tridimensional de la estructura, asi
como las propiedades de los materiales que se usaran en el disefio de los diferentes elementos
estructurales.

La Norma Colombiana de Sismo Resistencia define en el Titulo B todos los lineamientos en cuanto a las
cargas que se deben considerar en la modelacién de una estructura, entre ellas se encuentra la Carga
Muerta, Carga Viva y Fuerzas de Viento.

41 CARGAS EN CUBIERTA-LOSAS SUPERIORES

Segun lo establecido en la seccién B.4.1.2, las cargas vivas en las cubiertas corresponden a aquellas
generadas por:

(a) Los materiales, equipos y trabajadores utilizados en el mantenimiento de la cubierta y

(b) Las causadas por objetos mdviles, tales como materas u otros objetos decorativos, y por las personas
que tengan acceso a ellas.

Segun lo indicado en la Tabla B.4.2.1-2, que establece las cargas vivas minimas en cubiertas, se determina
la carga viva correspondiente. Dado que la cubierta no es transitable, se asume el mismo valor para la carga
muerta.

Tabla 1
Definicién de cargas para cubiertas
Componente Cargaviva | Carga muerta
[KN/m?] [KN/m?]

Cubiertas  inclinadas  con
pendiente de 15° o0 menos en
estructura metalica o de madera
con imposibilidad fisica de verse
sometidas a cargas superiores a
la aqui estipulada

0.50 0.50
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o

COMBINACIONES DE CARGAS

Combinacion 1: 1.40 (D+PP)

Combinacion 2: 1.20 (D+PP)+1.6 L

Combinacion 3: 1.2 (D+PP)+0.8W

Combinacion 4: 1.2 (D+PP)+ L

Combinacion 5: 1.2 (D+PP)+1.6 W + L

Combinacion 6: 1.2 (D+PP)+ L + ESP.Deri.X + 0.3ESP.Deri.Y

© N RN~

Combinacion 7: 1
Combinacién 8: 1

.2(D+PP) + L + ESP.Deri.X - 0.3ESP.Deri.Y
2(D+PP) + L - ESP.Deri.X - 0.3ESP.Deri.Y

9. Combinacion 9: 1.2(D+PP) + L - ESP.Deri.X + 0.3ESP.Deri.Y

10. Combinacién 10: 1.2(D+PP) + L + 0.3ESP.Deri.X + ESP.Deri.Y
11. Combinacion 11: 1.2(D+PP) + L + 0.3ESP.Deri.X - ESP.Deri.Y
12. Combinacion 12: 1.2(D+PP) + L - 0.3ESP.Deri.X - ESP.Deri.Y
13. Combinacion 13: 1.2(D+PP) + L - 0.3ESP.Deri.X + ESP.Deri.Y
14. Combinacion 14: 1.2(D+PP) + L - ESP.DISE.X - 0.3ESP.DISE.Y
15. Combinacion 15: 1.2(D+PP) + L - ESP.DISE.X + 0.3ESP.DISEY
16. Combinacion 16: 1.2(D+PP) + L + ESP.DISE.X - 0.3ESP.DISE.Y
17. Combinacion 17: 1.2(D+PP) + L + ESP.DISE.X + 0.3ESP.DISE.Y
18. Combinacion 18: 1.2(D+PP) + L - 0.3ESP.DISE.X - ESP:DISE.Y

N DN —
- O O

. Combinacion 19: 1
. Combinacion 20: 1
. Combinacion 21: 1

D+PP) + L - 0.3ESP.DISE.X + ESP.DISE.Y
D+PP) + L + 0.3ESP.DISE.X - ESP.DISE.Y
D+PP) + L + 0.3ESP.DISE.X + ESP.DISE.Y

N
N

(D+PP)

(D+PP)

2(D+PP)

2(D+PP)

2(D+PP)

2(D+PP)

2(D+PP)

2(D+PP)

2(D+PP)

2(D+PP)

2(D+PP)

. Combinacién 22: 0.9(D+PP) + 1.6W

. Combinacion 23: 0.9(D+PP) + ESP.DISE.X + 0.3ESP.DISE.Y

. Combinacién 24: 0.9(D+PP) + ESP.DISE.X - 0.3ESP.DISE.Y
(D+PP) -
(D+PP) -
(D+PP)
(D+PP)
(D+PP) -
(D+PP) -
(D+PP)
(D+PP)
(D+PP) -
(D+PP) -
(D+PP)
(D+PP)
(D+PP) -

NN DN
[ 2 B S V]

. Combinacién 25: 0.9(D+PP) - ESP.DISE.X + 0.3ESP.DISE.Y
. Combinacién 26: 0.9(D+PP) - ESP.DISE.X - 0.3ESP.DISE.Y
. Combinacion 27: 0.9(D+PP) + 0.3ESP.DISE.X + ESP.DISE.Y
. Combinacién 28: 0.9(D+PP) + 0.3ESP.DISE.X - ESP.DISE.Y
. Combinacién 29: 0.9(D+PP) - 0.3ESP.DISE.X + ESP.DISE.Y
. Combinacién 30: 0.9(D+PP) - 0.3ESP.DISE.X - ESP.DISE.Y
. Combinacién 31: 0.9(D+PP) + ESP.Deri.X + 0.3ESP.Deri.Y

. Combinacién 32: 0.9(D+PP) + ESP.Deri.X - 0.3ESP.Deri.Y

. Combinacion 33: 0.9(D+PP) - ESP.Deri.X + 0.3ESP.Deri.Y

. Combinacién 34: 0.9(D+PP) - ESP.Deri.X - 0.3ESP.Deri.Y

. Combinacion 35: 0.9(D+PP) + 0.3ESP.Deri.X + ESP.Deri.Y

. Combinacion 36: 0.9(D+PP) + 0.3ESP.Deri.X - ESP.Deri.Y
0.3ESP.Deri.X + ESP.Deri.Y

W W W W W WWWwWDdNhDNDDNDN
~NOo OB WODN 2O O© 0N OO

. Combinacion 37: 0.9(D+PP
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6. GRADO DE IRREGULARIDAD DE LA ESTRUCTURA

6.1 IRREGULARIDADES EN PLANTA (®P)

Figura 4

Tipo 1aP - Irregularidad torsional

Tipo TaP — Irregularidad torsional
‘P =09

ﬂ1+ﬂ'| A1+ﬂ1
2 5 2
1.4[ 3 )Zﬂl >1._[ 3 ]

Tipo TbP — Trregularidad torsional extrema

*P =08

.ﬂl +A1
A > 1.4[T)

A'.

Fuente: Figura A.3-1 — Irregularidades en planta — NSR 10

Tabla 2
Tipo 1aP - Irregularidad torsional
A1 0.021
A2 0.029
1.4(A1+A2)/2 0,0351
1.2(A1+A2)/2 0,0385
Condicional 1 No aplica
Condicional 2 No aplica
Tipo No existe irregularidad
Factor No aplica
Figura 5

Tipo 2P - Retrocesos en las esquinas

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — b =02

A>015B y C>0.15D

Fuente:

Figura A.3-1 - Irregularidades en planta - NSR 10
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Tabla 3
Tipo 2P - Retrocesos en las esquinas
¢ Existen No
retrocesos? | No aplica
A 0.00
B 0.00
C 0.00
D 0.00

A>0.15B | No aplica

C>0.15D | No aplica
Factor No aplica
Tipo 2P

Figura 6
Tipo 3P - Irregularidad del diafragma

10 3P — lreguianaad del diarragma — §p =09

1) CxD>05A%B 2) (CxD+CxE)>05A%B

&

Fuente: Figura A.3-1 — Irregularidades en planta — NSR 10

Tabla 4
Tipo 3P - Irregularidad del diafragma

¢ Existen irregularidades no

del diafragma? Calcular
A 0.00
B 0.00
C 0.00
D 0.00
E 0.00

C*D>0.5*A"B No aplica
(C*D+C*E)>0.5*A*B | No aplica
Factor No aplica

Tipo 3P

11
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Figura 7
Tipo 4P - Desplazamiento de los planos de accion

Tipo 4P — Desplazamiento de Tos planos de Accion — $p =038

Direccion bajo
esm’dI;,

el
Desplazamiento
del plano de accién

Fuente: Figura A.3-1 — Irregularidades en planta — NSR 10

Tabla 5
Tipo 4P - Desplazamiento de los planos de accion

¢ Existen desplazamientos No
en planos de acci6n? No aplica

Factor No aplica
Tipo 4P

Figura 8
Tipo 5P - Sistemas no paralelos

Tipo 3P — Sistemas no paralelos — $p =09

Sistemas no paralelos

=

PLANTA

Fuente: Figura A.3-1 — Irregularidades en planta — NSR 10

Tabla 6
Tipo 5P - Sistemas no paralelos
¢ Existen sistemas No
no paralelos? No aplica
Factor No aplica
Tipo o5P

12
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6.2 IRREGULARIDADES EN ALTURA (DA)

Figura 9
Tipo 1A - Piso flexible y piso flexible extremo

Tipo TaA — Piso flexible

$, =09 F
0.60 Rigidez K, < Rigidez K. < 0.70 Rigidez K, £
1]

0.70 (K, K, +K;) /3 < Rigidez K, < 0.80 (K, K, +K,) /3 ?
Tipo 1bA — Piso flexible extremo C

§, =08
Rigidez K. = 0.60 Rigidez K., E
[i] &

Rigidez K, = 0.70 (K, +K.+K;) 3

Fuente: Figura A.3-2 — Irregularidades en la altura — NSR 10

Tabla7
Tipo 1A - Piso flexible y piso flexible extremo
Kd 0.00
Kc 0.00
Ke 0.00
Kf 0.00
0.6*RigidezKd 0.00
0.7*Rigidez Kd 0.00
0.7(Kd+Ke+Kf)/3 0.00
0.8(Kd+Ke+Kf)/3 0.00
Condicional 1 No
Condicional 1.2 No
Factor 1 No aplica
Condicional 2 No
Condicional 2.1 No
Factor 2 No aplica
Tipo No existe irregularidad
Factor definitivo No aplica

Figura 10
Tipo 2A - Distribucién masa

Tipo 2A — Distribucion masa — ¢, = 0.9

my, = 1.50 m;
1]
my = 150 my

o I - T

13
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Fuente: Figura A.3-2 — Irregularidades en la altura - NSR 10

Tabla 8
Tipo 2A - Distribucion masa

mD 0.00

mE 0.00

mC 0.00
Condicional 1 No
Condicional 2 No

Factor No aplica
Tipo 2A
Figura 11

3A - Geométrica

Tipo 3A — Geométrica — §, =0.9

a=130b

- T T - N B |

[

Fuente: Figura A.3-2 — Irregularidades en la altura —= NSR 10

Tabla 9
3A - Geométrica

¢ Existe irregularidad No
geométrica? No aplica

a 0.00

b 0.00
Factor No aplica

Tipo 3A

14
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Figura 12

4A - Desplazamiento dentro del plano de accién

Tipo 4A — Desplazamiento dentro
del plano de accion — ¢, =0.8

B
=

i

b=a

B

oW oA o8 Mmoo

Fuente: Figura A.3-2 — Irregularidades en la altura - NSR 10

Tabla 10
4A - Desplazamiento dentro del plano de accion

¢ Existe desplazamiento No
dentro del plano de accién? | Calcular
a 0.00
b 0.00
Factor No aplica
Tipo 4A
Figura 13

5A - Piso débil y piso débil extremo

Tipo 5aA — Piso debil

=09 Jl W
N - . JE =
0,65 Resist. Piso C < Resist. Piso B < 0.80 Resist. Piso C n :I i:
Tipo 5bA — Piso debil extremo < L]

$, =08 B

A
Resistencia Piso B < 0.65 Resistencia Piso C _| i_

Fuente: Figura A.3-2 — Irregularidades en la altura - NSR 10

Tabla 11
5A - Piso débil y piso débil extremo
Resistencia piso C 0.00
Resistencia piso B 0.00
0.65*Resistencia Piso C 0.00
0.80*Resistencia Piso C 0.00
Condicional 1 NO
Condicional 2 NO

15
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Tipo SbA
Factor No aplica

6.3 AUSENCIA DE REDUNDANCIA (®r)

Para el coeficiente de reduccién de la capacidad de disipacién de energia debido a la ausencia de
redundancia en el sistema de resistencia sismica, se considera lo establecido en el A.3.3.8.2. En
edificaciones con un sistema estructural de capacidad de disipacién de energia moderada (DMO) o especial
(DES), el valor del factor de reduccion de resistencia por ausencia de redundancia, ®r, puede asignarse
como 1.0, siempre que en todos los pisos que soporten més del 35% del corte basal en la direccidn bajo
estudio, el sistema estructural de resistencia sismica cumpla con las condiciones de redundancia detalladas
en dicho numeral.

Tabla 12
Ausencia de redundancia

Capacidad de disipacion de energia | DMO
Factor 1

6.4 COEFICIENTE DE DISIPACION DE ENERGIA (R)

El coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado en el disefio, corresponde al
coeficiente de disipacion de energia basico, Ro , multiplicado por los coeficientes de reduccién de capacidad
de disipacion de energia por irregularidades en altura, en planta y por ausencia de redundancia en el sistema
estructural de resistencia sismica.

R = ®,®rPpR,

e Ro= Segun lo indicado en la tabla A.3-2, para sistemas de muros de concreto con capacidad
moderada de disipacion de energia (DMO) para las fuerzas horizontales y cargas verticales, el
coeficiente basico de capacidad de disipacion de energia (Ro), definido para cada sistema
estructural y grado de disipacion del material estructural, es 4.0.

o .= coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia causado por irregularidades
en altura de la edificacion.

e Or= coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacién de energia causado por ausencia de
redundancia en el sistema de resistencia sismica.

e  ®p= coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia causado por irregularidades
en planta de la edificacion.

16
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Tabla 13
Coeficiente de disipacion de energia
Descripcion| Unidad | Fuente NSR - 10

Ro 4.00 Tabla A.3-3
da 1.00 Tabla A.3-5
dp 1.00 Tabla A.3-6
drx 1.00 Tabla A.3-8
dry 1.00 Tabla A.3-9
Rx 4.00

Ry 4.00

R 4.00

7. ANALISIS DINAMICO

7.1 MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO

Siguiendo las especificaciones técnicas de la norma NSR-10, se elabor6 el disefio del espectro de respuesta
para el area urbana del municipio de Palmas del Socorro, Santander. Los datos utilizados para evaluar la
amenaza sismica corresponden a un tipo de suelo 'C'.

De acuerdo con lo establecido en el 'Apéndice A-4: Valores de Aa, Av, Ae y Ad, y definicién de la zona de
amenaza sismica de los municipios colombianos de la NSR-10', para el municipio de Palmas del Socorro se
definieron los siguientes valores teniendo en cuenta que su zona de amenaza sismica es intermedia:

Aa=0,15 Av=0,20

En las tablas A.2.4-3 y A.2.4-4 de la NSR 10 se presentan los valores de los coeficientes Fa y Fv,
respectivamente, los cuales amplifican las ordenadas del espectro en roca para considerar los efectos del
sitio en el rango de periodos cortos, alrededor de TO.

17
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Figura 14
Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ag=il | Ay =02 | A, =03 | A =04 | A =05
A [iX:] 0.8 [iX:] [iX:] 0.8
B 1.0 1p 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 . 1.0 1.0
¥ 1.8 1.4 1.2 . 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F vease nota vease nota v ase nota Véase nota v Ese nota

Fuente: Tabla A.2.4-3 —NSR 10

Figura 15
Valores del coeficiente Fv , para la zona de periodos intermedios del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, 201 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
O 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 20 1.8 1.6 1.5
E 35 32 28 24 24
F véase nola véase nota veéase nota Veéase nota véase nota

Fuente: Tabla A.2.4-4 —NSR 10

Para valores intermedios de Aa y Av, se permite realizar una interpolacion lineal entre los valores
correspondientes al mismo tipo de perfil. En las Tablas 16 y 17 se muestran los valores intermedios:

Tabla 14
Valores intermedios del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo Intensidad de los movimientos sismicos
pgfﬁl Aa<0.1| Aa=0.15 | Aa=0.2 | Aa=0.25 | Aa=0.3| Aa=0.4 | Aa>0.5
0.10 015 | 0.20 0.25 0.30 | 040 | 0.50

A 0.8 0.8 0.80 0.80 0.80 | 0.80 | 0.80
B 1.0 1.0 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
C 12 82 120 | 115 [ 140 | 1.00 [ 1.00
D 1.6 1.5 1.40 1.30 1.20 | 110 | 1.00
E 2.5 2.1 1.70 1.45 1.20 | 0.90 | 0.90
F

Fuente: propia.

18
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Tabla 15

Valores intermedios del coeficiente Fv, para la zona de periodos cortos del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

perfil | Av<0.1|Aa=0.15| Av=0.2 | Aa=0.25 | Av=0.3 | Av=0.4 | Av>0.5
010 | 015 | 020 | 025 | 0.30 | 0.40 | 0.50
080 | 080 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80
1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
170 | 165 [04600 155 | 150 | 140 | 1.30
240 | 220 | 2.00 1.90 | 1.80 | 160 | 1.50
350 | 335 | 320 | 3.00 | 280 | 240 | 240

Mmoo m >

Fuente: propia.

Dado que el suelo es de tipo D y los valores de Aa 'y Av son 0.15 y 0.20, se obtuvieron los siguientes valores
para Fay Fv:

| Fa=120 | Fv=160 |

7.2 MOVIMIENTOS SISMICOS DEL UMBRAL DE DANO

De acuerdo con lo establecido en el A.12.2, los movimientos sismicos del umbral de dafio se definen como
aquellos que tienen una probabilidad del ochenta por ciento de ser superados en un periodo de cincuenta

afos, en funcién de la aceleracion pico efectiva en el nivel del umbral de dafio, representada por el parametro
Ad.

De acuerdo con lo establecido en el 'Apéndice A-4: Valores de Aa, Av, Ae y Ad, y definicién de la zona de
amenaza sismica de los municipios colombianos de la NSR-10', para el municipio de Palmas del Socorro se
defini6 el siguiente coeficiente teniendo en cuenta que su zona de amenaza sismica es intermedia:

Ad=0.11

19
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Figura 16

Espectro de aceleraciones horizontales elastico del umbral de dafio

Tyq =245 (A.12.3-5)

1.5A,ST,
I (A.12.3-6)

Sad
I

S, =304,

ciento del critico

/ Nota: Este espectro esta definido para un
coeficiente de amortiguamiento del 2 por

0.25s Teq T

Teq =0.58 T, =24S

Figura A.12.3-1 — Espectro de aceleraciones horizontales elastico del umbral de dafio

Fuente: Figura A.12.3-1 —=NSR 10

Tabla 16
Periodos y Resultados de Sa

1(s)

Sa | T(s)

Sa [T(s)| Sa |T(s)| Sa |T(s)| Sa |T(s)| Sa [T(s)| Sa | T(s) | Sa

1(s)

Sa [ T(s) | Sa | T(s)

Sa

0.01

0.03 |0.53

0.0911.05]0.09|1.57]0.082.09|0.06)261]0.05]3.13]0.04]3.65]0.03

4.17

0.03 | 4.69 | 0.03 | 5.21

0.02

0.02

0.03 | 0.54

0.09 | 1.06 | 0.09 | 1.58 | 0.08 | 2.10 | 0.06 | 2.62 | 0.05 | 3.14 | 0.04 | 3.66 | 0.03

4.18

0.03]4.70 | 0.03 | 5.22

0.02

0.03

0.04 | 0.55

0.09 | 1.07 | 0.09 | 1.59 | 0.08 | 2.11 | 0.06 | 2.63 | 0.05 | 3.15 | 0.04 | 3.67 | 0.03

4.19

0.03]4.71]0.03 |5.23

0.02

0.04

0.04 | 0.56

0.09 | 1.08 | 0.09 | 1.60 | 0.08 | 2.12 | 0.06 | 2.64 | 0.05 | 3.16 | 0.04 | 3.68 | 0.03

4.20

0.03]4.72|0.03|5.24

0.02

0.05

0.04 |0.57

0.0911.09]0.09|1.61]0.082.13]0.06 | 2.65|0.05]3.17 | 0.04 | 3.69 | 0.03

4.21

0.034.73]0.03|5.25

0.02

0.06

0.04 | 0.58

0.09/1.10]0.09 | 1.62 | 0.08 | 2.14 | 0.06 | 2.66 | 0.05 | 3.18 | 0.04 | 3.70 | 0.03

4.22

0.03 | 4.74 | 0.03 | 5.26

0.02

0.07

0.05 |1 0.59

0.09]1.11]0.09|1.63]0.08 |2.15]0.06 | 2.67 | 0.05|3.19 | 0.04 | 3.71 | 0.03

4.23

0.034.75]0.03 | 5.27

0.02

0.08

0.05 | 0.60

0.09]1.12]0.09 | 1.64 | 0.08 | 2.16 | 0.06 | 2.68 | 0.05 | 3.20 | 0.04 | 3.72 | 0.03

4.24

0.03 4.76 | 0.03 | 5.28

0.02

0.09

0.05 | 0.61

0.09]1.13]0.09 | 1.65]0.08 | 2.17 | 0.06 | 2.69 | 0.05 | 3.21 | 0.04 | 3.73 | 0.03

4.25

0.03 4.77 1 0.03 | 5.29

0.02

0.10

0.05 | 0.62

0.09]1.14]0.09 | 1.66 | 0.07 | 2.18 | 0.06 | 2.70 | 0.05 | 3.22 | 0.04 | 3.74 | 0.03

4.26

0.03 | 4.78 | 0.03 | 5.30

0.02

0.11

0.06 |0.63

0.09]1.15]0.09 | 1.67]0.072.19]0.06 | 2.71 | 0.05 | 3.23 | 0.04 | 3.75 | 0.03

4.27

0.03 | 4.79 1 0.03 | 5.31

0.02

0.12

0.06 | 0.64

0.09]1.16 ] 0.09 | 1.68 | 0.07 | 2.20 | 0.06 | 2.72 | 0.05 | 3.24 | 0.04 | 3.76 | 0.03

4.28

0.03 | 4.80 | 0.03 | 5.32

0.02

0.13

0.06 | 0.65

0.09]1.1710.09 | 1.69 | 0.07 | 2.21 | 0.06 | 2.73 | 0.05 | 3.25 | 0.04 | 3.77 | 0.03

4.29

0.03 | 4.81]0.03 | 5.33

0.02

0.14

0.06 |0.66

0.09]1.18]0.09 | 1.70]0.07 | 2.22 | 0.06 | 2.74 | 0.05 | 3.26 | 0.04 | 3.78 | 0.03

4.30

0.03 |4.82|0.03|5.34

0.02
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0.15

0.07 | 0.67

0.09

1.19

0.09

1.71

0.07

2.23

0.06

2.75

0.05

3.2710.04 | 3.79

0.03

4.31

0.03

4.83]0.03]5.35

0.02

0.16

0.07 | 0.68

0.09

1.20

0.09

1.72

0.07

2.24

0.06

2.76

0.04

3.28 1 0.04 | 3.80

0.03

4.32

0.03

4.8410.03]5.36

0.02

0.17

0.07 10.69

0.09

1.21

0.09

1.73

0.07

2.25

0.06

2.77

0.04

3.2910.04 | 3.81

0.03

4.33

0.03

48510.03|5.37

0.02

0.18

0.07 10.70

0.09

1.22

0.09

1.74

0.07

2.26

0.05

2.78

0.04
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8. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

8.1 LOSAS:
8.1.1 Losa de contrapiso:

Placa de concreto 10 cm de espesor con una malla electrosoldada de 5mm de diametro con un
espaciamiento de 15 cm en ambas direcciones.

8.2 CRITERIOS DE DISENO A FLEXION

En la Seccidn C.10.5.1 de la NSR-10, se establece que, en toda seccidn de un elemento sometido a flexion,
cuando el analisis estructural requiera refuerzo de traccién, el area de acero proporcionada (As) no debe ser
menor que la calculada mediante la siguiente férmula:

L _0.25w/f’cb .
smin — fy w

Pero no menor a 1.4byd/fy.

8.3 CRITERIOS DE DISENO A CORTANTE
Segun lo dispuesto en la seccion C.11.2.1.1, para elementos sometidos unicamente a cortante y flexion:

V. = 0.17/f b, d

8.4 CRITERIOS DE DISENO A TORSION

Se considera lo establecido en la seccién C.11.5.3.1 de la NSR-10. En el caso de las secciones sdlidas, las
dimensiones de la seccion transversal deben ser determinadas de forma que se cumplan las siguientes
condiciones (criterio 1 a la izquierda y criterio 2 a la derecha):

V. )2 T, Py >2 (VC )
+ < + 0.664/
\/(bwd (1_7,40,12 ¢ b,,d I
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8.5 LECHOS DE SECADO

MURO 15 CM

LOSA15CM

Figura 17

Modelo lechos de secado

Muro 15¢cm
Espesor 0,15 m
Parrillas 2
As long. Requerido 3846 mm2
As tran. Requerido 1384 mm2/m
As long. a suministrar 1923 mm2
As long. a suministrar 699,3 mm2/m
As Trans. a suministrar 692 mm2/m
Acero Desig. Varilla | Areamm | Separacién m
Acero long 4 129 0,18
Acero trans 4 129 0,18
losa 15¢cm
Espesor 0,15 m
Parrillas 2
As long. Requerido 7985 mm2
As tran. Requerido 1358 mm2/m
As long. a suministrar 39925 mm?2
As long. a suministrar 706,6 mm2/m
As Trans. a suministrar 679 mm2/m
Acero Desig. Varilla | Areamm | Separacién m
Acero long 4 129 0,18
Acero trans 4 129 0,18

23




— CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION
DEL ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENA Y LA CHAPA P R | S M A
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO ) )
PALMAS DEL SOCORRO - SANTANDER TECHNIQUES
ESTRUCTURA No. CONS-080E 2025 Pagina 24

8.5.1 Conexiones

Conexion 1 Conexion 2 Conexion 3 Conexion 4

~

e Conexion 1

(CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Soldadura
Tamarfio de soldadura [1/16in] 3 2 - L table J2 4

LIMITES DE APLICACION

Dimensiones Unidad Valor ‘Valor min. Valor max. Est. Referencias
Cordén
Esbeltez de pared 34.48 - 40.00 o Table K3.1A
Resistencia del material [Tonicm2] 3.52 - 3.66 o Table K3.1A
Ductilidad del material 077 - 080 v Table K3 1A
Rama
Esbeltez de pared 34.48 - 50.00 v Table K3.1A
Relacidon de ancho 1.00 020 1.00 v Table K3 1A
Resistencia del material [Tonicem2] 3562 - 366 v Table K3 1A
Ductilidad del material 0.77 - 0.80 o Table K3.1A

IVERIFICACION DE DISENO

Verificacién Unidad Capacidad Solicitacién EC ctrl Rel. Referencias
Rama
Plastificacion de la pared del corddn [Ton] 824 004 CM 0.01 EqQ K3-3
Resistencia de soldadura [Ton] 2778 004 CM 0.00 AWS D1.1-2015 Sec 954,
Eq. J2-4
Relacién 0.01

Conexion de momento X - Rama 1 - (Superior)
SOLICITACIONES
Corddn Rama 1
Descripcion Pro Mro Mip AxX Mop
m [Tm] [T™m] m [Tm]

CcMm 052 0.00 0.00 0.04 0.00
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(CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

SOLICITACIONES

Conexiéon de momento X - Rama 2 - (Inferior)

Cordén Rama 1
Descripcion Pro Mro Mip Ax Mop
m [T*m]  [T*m] M [T"m]
CM 0.52 0.00 0.00 0.04 0.00

Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Soldadura
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 - L4 table J2.4
LiMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Corddn
Esbeltez de pared 34 48 - 40.00 o Table K4 1A
Resistencia del material [Tonfcm2] 3.52 - 3.66 L4 Table K4 1A
Ductilidad del material 077 - 0.80 v Table K4 1A
Rama
Relacion de ancho 1.00 0.20 1.00 o Table K4.1A
Resistencia del material [Tonfcm2] 352 - 3.66 L4 Table K3.2A
Ductilidad del material [y - 0.80 o Table K3 2A
[VERIFIGACION DE DISENO
Verificacién Unidad Capacidad Sclicitacién EC ctrl Rel. Referencias
En el plano
Plastificacion del cordon [Ton*m] 0.62 0.00 CM 0.01 Eq. K4-1
Fuera del plano
Plastificacion del cordon [Ton*m] 0.44 000 CM 0.01 Eq. K4-3
Relacién 0.01
Conexion X - Rama 2 - (Inferior)
SOLICITACIONES
_Rama Cordén
Descripcion Ax Pro Mro
[T [T [T"m]
CMm 0.04 0.52 0.00
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Soldadura
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 - L4 table J2.4
LIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Cordén
Esbeltez de pared 3448 - 40.00 L4 Table K3 1A
Resistencia del material [Ton/cm2] 3.52 - 3.66 L4 Table K3.1A
Ductilidad del material 077 - 0.80 L4 Table K3 1A
Rama
Esbeltez de pared 34 48 - 50.00 o Table K3 1A
Relacidon de ancho 1.00 0.20 1.00 v Table K3 1A
Resistencia del material [Ton/cm2] 3.62 - 3.66 L4 Table K3.1A
Ductilidad del material 077 - 0.80 o Table K3 1A
VERIFICACION DE DISENO
Verificacién Unidad Capacidad Sclicitacién EC ctrl Rel. Referencias
Rama
Plastificacion de |a pared del cordon [Ton] 8.24 0.04 CM 0.01 Eg. K3-3
Resistencia de soldadura [Ten] 27.78 0.04 CM 0.00 AWSD1.1-2015 Sec 9.5.4
Eq. J2-4
Relacidén 0.01
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CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Soldadura
Tamafio de soldadura [1/16in] 3 2 - v table J2.4
LiIMITES DE APLICACION
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Cordén
Esbeltez de pared 34.48 - 5000 v Table K4.1A
Resistencia del material [Tonfcm2] 3.52 - 366 v Table K4 1A
Ductilidad del material 077 - 0.80 v Table K4.1A
Rama
Relacion de ancho 1.00 020 1.00 v Table K414
Resistencia del material [Tonfcm2] 3.82 - 3.66 v Table K3.2A
Ductilidad del material 077 - 0.80 v Table K3.2A
VERIFICACION DE DISENO
Verificacién Unidad Capacidad Sclicitacién EC ctrl Rel. Referencias
En el plano
Plastificacion del corddn [Ton*m] 0.62 000 CM 0.01 Eq. K4-1
Fuera del plano
Plastificacion del corddn [Ton*m] 0.44 000 CMm 0.01 EgQ.K4-3
Relacién 0.01
INTERACCION
Verificacién Unidad Capacidad Sclicitacién EC ctrl Rel. Referencias
Interaccion para carga axial y flexion combinadas parar. . 1.00 001 CM 0.01
Relacién de interaccidn para capacidades de soldadura 1.00 001 CM 0.01  AWS D1.1: 2004
Interaccion para carga axial y flexion combinadas parar... 1.00 001 CM 0.01
Relacidn de interaccidn para capacidades de soldadura 1.00 0.01 CM 0.01  AWS D1.1: 2004
-7
e Conexion 2
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Directamente empernada
Distancia transversal al borde [em] 619 254 - Tables J3 4,
J3.5
Distancia longitudinal al borde [em] 381 2.54 - b Tables J3.4,
J3.5
Separacidn longitudinal entre pernos [em] 7.62 5.08 11.43 Sec. J3.3.
Sec. J3.5
Carela
Distancia transversal al borde [em] 1.414214E32 2.54 - b Tables J3.4,
J3.5
Distancia longitudinal al borde [em] 381 2.54 - RV Tables J3.4,
J3.5
Soldaduras
Tamafio de soldadura del conector al miembro [1/16in] 3 2 3 RV table J2.4,
Sec. J2.2b
VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Directamente empernada
Corte en los pernos [Ton] 16.24 001 CM 0.00 Tables (7-1._14)
Aplastamiento de pernos por corte [Ton] 11.51 001 CM 0.00 Eq J3-6
Rotura de bloque de corte en el alma de la rama [Ton] 13.60 001 cmM 0.00 Eq J4-5
Fluencia a tensién de la placa [Ton] 955 001 CM 0.00 Eq J4-1
Rotura a tensién de la placa [Ton] 958 001 CM 0.00 Eq J4-2
Soldaduras
Resistencia de la soldadura [Ton] 30.43 001 CMm 0.00 Eq.J2-4
Carela
Aplastamiento de pernos sobre la cartela [Ton] 46.08 001 CMm 0.00 Eq.J3-6
Miembro
Corte en fluencia de la pared de la seccion HSS [Ton] 34.99 001 CMm 0.00 Eq.J4-3
Corte en rotura de la pared de la seccion H3S [Ton] 33.09 001 CcmM 0.00 Eq J4-4
Relacion 0.00

Verificaciones para cartela y rama
SOLICITACIONES
Pu Descripcién Tipo de carga

0.01 CM Design
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VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Miembro
Fluencia por fuerza axial [Tan] 35.49 0.01 CMm 0.00 Eq. J4-1
Tensidn a rotura [Tan] 2819 0.01 CMm 0.00 Eq. J4-2
Cartela
Fluencia de la seccidn de Whitmore [Ton] 38.18 001 CmMm 0.00 Egq. J4-1
Relacion 0.00
Interfaz entre Cordon - Cartela superior
Directamente soldada
SOLICITACIONES
Viga Columna
Descripcion Ru Pu Mu Pu Mu22 Mu33 Tipo de carga
m m [mm] m [mm] [T*m]
cM 0.00 0.01 0.00 -0.02 0.00 0.00 Design
CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Cartela
Tamafio de soldadura [1/16in] 2 2 2 2% table J2.4,
Sec. J2.2b
VERIFICACION DE DISERO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Cartela
Fluencia de la viga por esfuerzo normal [Ton] 13433 0.01 CM 0.00 Egq. B-1.
Appendix B,
DG29, Eq. J4-1
Corte a fluencia [Tan] B89.56 0.00 CM 0.00 Eq. J4-3
Esfuerzo de tensidn en el borde de la cartela [Ton/cm2] 2.28 0.00 CM 0.00 Eg. B-1.
Appendix B,
DG29
Esfuerzo de corte en el borde de la cartela [Tonfcm2] 1.52 0.00 CM 0.00  J4-1
Resistencia de la soldadura [Ton] 4617 001 CM 0.00 Tables 84 __ 8-11
Corddn
Plastificacién de la pared [Ton] 2.45 0.01 CM 0.00 Egq. K2-2a
Resistencia de pared de HSS por efecto de carga tran__. [Ton] 335 0.01 CM 0.00 p.9-16
e Conexion 3
(CONSIDERACIONE S GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor  Valormin. Valormax. Est. Referencias
Verificaciones para cartela v diagonal
Ancho, b [cm] 1018 10,16 10,16 ¥ [18]
Longitud de la placa, dp [cmy] 2032 13.32 - + ASIDG25 Sec. 3115
Ancho de la placa, bp [cm] 1270 11.11 - ¢
Ezpesor, tp [cm] 0.8s 0.95 - o [18]
Espesor, tp [cmy] 0.85 0.95 - o [18]
VERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Momento v carga axial combinados de la viga 1.00 0.01 CM 001 [18]
Momento combinado v carga axial en soporte 1.00 0.01 CM 001 [18]
Corte en la viga [Ton] 8.89 001 CM 0.00 Eg. G&-1
Corte en soporte [Ton] 8.89 001 CM 0.00 Eg. G&-1
Soldadura de la viga [Ton/m] 74.58 0.2 CM 0.01 Sec. 24,
ASIDG25 Sec. 3.11.5
Soldadura del soporte [Tonim] 7458 121 CM 0.02 Sec 24,
ASIDG2S5 Sec. 3115
Relacion de resistencia critica global 0.02
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Conexion 4

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones

Soldadura
Tamafio de soldadura

LIMITES DE APLICACION
Dimensiones

Corddn
Esbeltez de pared
Resistencia del material
Ductilidad del material
Rama
Esbeltez de pared
Relacidn de ancho
Resistencia del material
Ductilidad del material

VERIFICACION DE DISERO
Verificacion

Rama
Plastificacion de la pared del corddn
Resistencia de soldadura

Relacion

INTERACCION
Verificacion

Interaccién para carga axial y flexidn combinadas parar...
Relacidn de interaccion para capacidades de soldadura

Relacion de resistencia critica global

Unidad

[116in]

Unidad

[Ton/cm2]

[Tonfcm2]

Unidad

[Ton]
[Ton]

0.01

Unidad

0.01

Valor  Valor min. Valor max.

Valor  Valor min. Valor max.

3448 - 40.00
352 - 366
0.77 - 0.80

3448 - 50.00
1.00 0.20 1.00
352 - 3.66
077 - 0.80

Capacidad Solicitacion EC ctrl

8.24 0.04 CM
27.78 0.04 CM

Capacidad Solicitacion EC ctrl

1.00 0.01 CM
1.00 0.00 CM

Est.

Est.

L S

LA

Rel.

0.01
0.00

Rel.

0.01
0.00

Referencias

table J2.4

Referencias

Table K3.1A
Table K3.1A
Table K3.1A

Table K3.1A
Table K3.1A
Table K3.1A
Table K3.1A

Referencias

Eq. K3-3
AWS D1.1-2015 Sec 9.5.4
Eq.J24

Referencias
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8.6 CASETA
Figura 18
Modelo caseta
% &
_ j ®
\(
8.6.1 VIGA 30X30CM
ESFUERZOS
Fy 420 Mpa
F'c 21 Mpa REFUERZO EN ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXION
DATOS DE LA SECCION As min. Método 1 205mm*2 )
p Max. 0,0135
b 300 mm As min. Método 2 250mm*2
h 300 mm As min. Def 250 mm*"2 As max 1016 mm*2
Recubrimiento 50 mm
d 250 mm
Asa Designacion | Cantidad de
SECCION VIGA 30X30 requerido de varilla varillas
As Requerido TOP 246 mmA2 250 mm*2 4 2
As Requerido BOT 246 mm*2 250 mmA*2 4 2
DATOS
Vu 20,00 kN
Tu 0,40kN*m
Ve 23,37 kN
Tc 0,57 kN*m
NO REQUIERE CORTANTE
NO REQUIERE TORSION
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8.6.2 COLUMNA 30X30CM

f'c 21 MPa
fy 420 MPa
As requerido 1448 mm?
As Suministrado 1592 mm?
Chequeo As CUMPLE
As' 1592 mm?
B 0.85 -
d" 90 -
b 300 mm
h 300 mm
d' 50 mm
d 250 mm
Es 200 Gpa
Es 200000 MPa
¢ z. compresion 0.65 -
¢ z. felxion 0.9 -
eu 0.003 -
gy 0.002 -
Porcentaje As requerido Deﬁ%’;ﬁﬁli:n e Cantidad
50% 724 5 4
50% 724 5
ESTRIBO
Varilla # 4
Diametro 12,7
Gancho 76,2
be 200
he 200
# ramales 3
DATOS
Vu 11.43 kN
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8.7 CAJADE VALVULA

Tu 0.48 kN *m
Nu - Vu 8.64 kN
Nu-Tu 30.36 kN
Nu max 30361.80 N
Ve 59.98 kN
Vc Max 104.68 kN
Vc a utilizar 59.98 kN
Tc 1.93 kN *m
NO REQUIERE CORTANTE
BIAXIALIDAD
Po 1769.75 kN
Mx méx 537kN*m
My méx 422kN*m
®Pnx 463.97 kN
@Pny 463.97 kN
Pnu max 27744 kN
Pu max ETABS 38.05 kN
CUMPLE
Figura 19

Modelo cajas

54 201
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llustracién 1. Datos a implementar en el disefio

Datos
Altura de caja 0.80m
Altura del Nivel Freatico 0.00m
Diametro Externo 0.80m
Diémetro Interno 0.60m
Tapa 0.80m
Espesor de la Pared 0.20m
Espesor de la Losa de Techo 0.20m
Espesor de la Losa de Fondo 0.20m

8.7.1 DISENO DE LA PARED

8.7.1.1 Analisis de cargas actuantes

8.7.1.1.1 Empuje de terreno (wt) - Formula de Rankine

Wt = Kaxgx*h
Ecuacion 1. Féormula de Rankine

cosd@ x cos8 — (cosB — cosp)l/2
cos8+ (cosO — cos@)1/2

Ka =

Ecuacién 2 Coeficiente de empuje activo

Donde:

Ka: Coeficiente del empuije activo.

d: Angulo del terreno que circunda al muro.
@: Angulo de friccion del terreno.

ys: Densidad humeda saturada (Tn/m3).

Para taludes horizontales (como lo es el caso), se aplica lo siguiente:
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Para taludes horizontales:
6=0
K,= tan? (45 - $/2 )
$©=29 40°
y5=1.810Tn/m3

llustracion 2. Datos para taludes horizontales.

Teniendo como resultado un coeficiente del empuje activo de 0.3364 y un empuije de terreno de 0.49 Tn/m2.

Kq=tan® (45 - /2 )
a=| tan® (45 - (29.4/2) )
o= 0.3364

llustracion 3. Coeficiente del empuje activo

W, = Ka*y*h
W, = 0,3364*1,450Tn/m>*0,8m
W, = 0.49Tn/m2

llustracién 4. Empuje de terreno

K Wt = Ka*y*h

7

7

llustracion 5. Diagrama de carga - Empuije del terreno
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8.71.2 Presion del agua (Ws)

Ws = ya*(h—h")
Ecuacion 3. Presion del agua
Donde:
va: Densidad del agua (Tn/m3).
h: Altura (m).

h’: Altura nivel fredtico (m).

Yo = 1.00Tm/m3
= 0.80m
h'= 0.00m

llustracion 6. Datos implementados para el calculo de la presion de agua.

Realizando el calculo con los datos presentados en la llustracién 46, se obtuvo un valor de presién de agua de 0.80

Tn/m3.

W, = 7a* (h—)
W,= (1,00Tn/m3)*(0,80m-0,00m)
W,= 0.80Tn/m2

llustracion 7. Resultado - Presion de agua.

T
Ll T -.--T-.--.--.--.-

I

N.F

F 1

llustracion 8. Diagrama de carga - Presion de agua.
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8.71.3 Sobrecarga (W s/c)

Ws/c = Kaxs/c
Ecuacion 4. Sobrecarga
Donde:
ka: Coeficiente del empuije activo.

s/c: Sobrecarga propuesta por flujo vehicular (Tn/m2).

s/c= 3.00Tn/m2
Ky= 0.3364

llustracion 9. Datos implementados para el célculo de sobrecarga.

Realizando el célculo con los datos presentados en la llustracion 49, se obtuvo un valor de carga actuante por
sobrecarga de 1.01 Tn/m2.

Weype = Ka *slc
Wape = 0,3364*3,00Tn/m
W = 1.01Tn/m2

llustracion 10. Resultado - Sobrecarga.

— ok A5

t T T ¢

llustracién 11. Diagrama de carga - Sobrecarga.
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8.71.4 Presion en la pared
P =WxL/2

Ecuacién 5. Fuerza Actuante
Donde:

W: Carga total (Tn/m2).
L: Longitud (m).

8.7.1.5 Calculo de Espesor de la pared

8.71.5.1 Carga total

W=Wt+Wa+Ws/c
Ecuacién 6. Carga total.
Donde:
Wt: Empuije del terreno (Tn/m2).
Wa: Presion de agua (Tn/m2).

Ws/c: Sobrecarga (Tn/m2).

Realizando el calculo de carga total actuante en la pared, se obtuvo un valor de 2.30 Tn/m2.

W: Wt + Wﬂ + WS."C
W= 0,49Tn/m?+0,80Tn/m*+1,01Tn/m?*
W= 2.30Tn/m2

llustracién 12. Resultado - Carga total.

8.7.1.6 Fuerza actuante

Implementando la ecuacién, con una longitud de 1.00m, se obtiene una fuerza actuante de 1,15 Tn.
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p= 2,30Tn/m**1.00/2m
p= 1.15Tn

llustracién 13. Resultado — Fuerza actuante.

8.71.7 Resistencia ala compresion

F=f'cxexb

Ecuacion 7. Resistencia a la compresion.

Donde:

e: espesor de la pared (m).

fc=210kg/cm2
e=20.00cm
b=100cm

llustracién 14. Datos para el calculo de resistencia a la compresién.

Aplicando la jError! No se encuentra el origen de la referencia. , se obtuvo una resistencia a la compresion de 4
20Tn.
F=|f'c*e*b

F=|210kg/cm2*20cm*100cm
F= 420.00Tn

llustracion 15. Resultado-Resistencia a la compresién.

Teniendo estos resultados, se evidencia que la resistencia a la compresion es mayor a la fuerza actuante, por lo cual

cumple y se prosigue con los célculos.

37



Vﬁ_‘w

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION
DEL ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENA'Y LA CHAPA
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
PALMAS DEL SOCORRO - SANTANDER

PRISMA

TECHNIQUES

ESTRUCTURA

No. CONS-080E 2025

Pagina 38

8.7.1.8 Resistencia al corte

Donde:

Vu=¢=+053*,/f'cxbx*d

Ecuacion 8. Resistencia a la compresion.

d = (ep — recubrimiento — (Dbarra / 2)) * 100

d = (0.30 — 0.0075 — (0.0127 / 2)) 100

d =18.62cm

Para el diametro de barra se propuso aplicar una barra nimero 4 (1/2"), la cual sera chequeada mas adelante.

fc=210ka/cm?2

d=18.62cm

b=100cm

llustracién 16. Datos para la resistencia al corte

Aplicando los datos presentados en la llustracion 56 se obtuvo un valor de resistencia al corte de 12,15Tn.

Vu=

9*0,53~/fc*b*d

Vu=|0,85*0,53v210kg/cm?*100cm*18,62¢n
Vu= 12152 55kg
Vu= 12.15Tn

llustracion 17. Resultado- Resistencia al corte.

Como se evidencia, la resistencia al corte es mayor a la fuerza actuante, es decir, el espesor de pared cumple y se

puede continuar con los célculos.
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8.71.9 Calculo de acero de la pared

Calculo de acero horizontal
Asmin = pmin * b * d
Ecuacion 9. Area de acero minima.

p =0,0018

rec.=7.5cm
b=100cm
d=18.62cm

llustracién 18. Datos para el acero horizontal

Aplicando la ecuacion e implementando los datos presentados en la llustracion 58, se obtuvo un area minima de acero
horizontal de 3,35 cm2. Teniendo en cuenta que se realiz6 el calculo suponiendo una varilla nimero 4 (1/2"), se

procede a calcular el espaciamiento entre ellas, siendo esta de 0,30m.

1,27
S = 33¢ - §=0,37 - (espaciamiento maxde 0,30) S = 0,25
Asmin= p min*b*d
Asmin= 0,0018%100cm*18.62cm
Asmin= 3.35cm2
1 ¢ 1/2"@0,30m

llustracién 19. Resultado - Acero horizontal.
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Calculo de acero vertical

rec.=f.5cm
b=100cm
d=18.62cm

llustracién 20. Datos para el acero vertical

Aplicando la ecuacién e implementando los datos presentados, se obtuvo un area minima de acero horizontal de 3,35
cm2. Teniendo en cuenta que se realiz6 el calculo suponiendo una varilla nimero 4 (1/2"), se procede a calcular el

espaciamiento entre ellas, siendo esta de 0,30m.

S=—— - §=0,37 - (espaciamiento maxde 0,30) S = 0,25

Asmin= p min*b*d
Asmin= 0,0018*100cm*18.62cm
Asmin= 3.35cm?2

1 1/2"@0,25m

llustracién 21. Resultado - Acero vertical.
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ESTRUCTURA

8.7.2 DISENO DE LOSA DE FONDO

8.7.21 Peso de la caja (Pb)
8.7.2.2 Peso de la pared

(D2 - d?)

h
2 * hxyc

P1

Ecuacion 10. Peso de pared.

De= 1.00m
Di= 0.60m

= 0.80m
Yea= 2400kg/m3

llustracién 22. Datos para el peso de la pared.

Aplicando la jError! No se encuentra el origen de la referencia. e implementando los datos presentados, se obtuvo u
n peso de la pared de 0,97Tn.

P1= 965.10kg
P1= 0.97Tn

llustracién 23. Resultado — Peso de la pared.

8.7.2.3 Peso losa de techo

_ n(D? - d?)

t
2 xet xyc

P2

Ecuacion 11. Peso losa de techo.
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De= 1.00m
Di= 0.80m
= 0.20m
Vea= 2400kg/m3

llustracion 24. Datos para el peso losa de techo.

Aplicando la Ecuacién 11 e implementando los datos presentados, se obtuvo un peso de losa de techo de 0,14Tn

135.72kg

P2=
0.14Tn

P2=

llustracién 25. Resultado — Peso losa de techo.

8.7.24 Peso losade fondo.

7 * D?
P3 = xef xyc
Ecuacion 12. Peso losa de fondo.
De= 1.00m
e= 0.20m
Vo= 2400kg/m3

llustracion 26. Datos para el peso losa de fondo.

Aplicando la ecuacion e implementando los datos presentados, se obtuvo un peso de losa de fondo de 1,45Tn.

376.99%g

P3=
0.38Tn

P3=

llustracion 27. Resultado — Peso losa de fondo.
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8.7.2.5 Peso tapa.

P4 =

T * D?

x et xyc

Ecuacion 13. Peso tapa.

De= 0.80m
e= 0.20m
Vo= 2400kg/m3

llustracion 28. Datos para el peso losa de fondo.

Aplicando la ecuacion e implementando los datos presentados, se obtuvo un peso de tapa de 0,24Tn.

P4=

241 .27kg

P4=

2:.24Tn

llustracién 29. Resultado — Peso tapa.

8.7.2.6 Peso total — Carga muerta

Pb = P1+ P2 + P3 + P4

Ecuacién 14. Peso total.

8.7.2.7 Peso de aguas negras (Pan)

Pan =

Pb =1,72Tn

T x d?(h — et) *xyan

4

Ecuacion 15. Peso de aguas negras.
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Di= 0.60m

H= 0.80m

et= 0.20m
fan = 1001kg/m3

llustracion 30. Datos para el peso de aguas negras.

Aplicando la ecuacion e implementando los datos presentados, se obtuvo un peso de la pared de 0,17Tn.

Pan = 0,17 Tn

8.7.2.8 Peso de aguas subterraneas (Pas)

Pas=(h—h'+ef)* ya

Ecuacion 16. Peso de aguas subterraneas.

H= 0.80m
h'= 0.00m
ef= 0.20m
Ta= 1000kg/m3

llustracidn 31. Datos para el peso de aguas subterraneas.

Aplicando la ecuacion e implementando los datos presentados, se obtuvo un peso de la pared de 1,00Tn.

8.7.2.9 Sobrecarga (Ps/c)

La consultoria supone una sobrecarga

Pas = 1,00 Tn

por flujo vehicular de 3Ton.
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8.7.2.10 Carga nominal actuante (Pn)

La carga nominal actuante se calcula como la suma de la carga muerta, el peso de aguas negras, el peso de aguas

subterraneas y la sobrecarga. Obteniendo una carga nominal actuante de 5,89Tn.

Pn = Pb + Pan + Pas + Ps/c
Ecuacién 17. Carga nominal actuante.

Pn =5,89Tn

8.7.2.11 Carga ultima actuante (pu)

La carga ultima actuante se calcula al mayorar la carga muerta, el peso de aguas negras, el peso de aguas

subterraneas y la sobrecarga. Obteniendo una carga ultima actuante de 6,34Tn.
Pu = 1,4(Pb + Pan — Pas) + 1,7(Ps/c)
Ecuacién 18. Carga ultima actuante.
Pu = 6,34Tn

8.7.2.12 Verificacion de esfuerzos

La capacidad del terreno, siendo esta de 2,95Kg/cm2, debe ser mayor al esfuerzo actuante sobre el suelo.

B 4p
G_n*D*Z

Ecuacion 19. Esfuerzo actuante sobre el terreno.
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Pn= 5889.08kg
D= 100cm

llustracién 32. Datos para esfuerzo actuante sobre el terreno.

_ 4(5889.08)
T x160 %2

o =0,75Kg/cm?2

Como se evidencia en los calculos realizados, la capacidad del terreno es mayor al esfuerzo actuante sobre el terreno,

por lo cual, cumple con lo requerido y es posible continuar con los calculos.

8.7.2.13 Resistencia del concreto

B 4p
G_E*D*Z

Ecuacion 20. Esfuerzo actuante sobre el terreno-concreto.

Pu= 6340.00kg
D= 100cm

llustracidn 33. Datos para la resistencia del concreto.

La resistencia del concreto se calcula en funcién de la carga ultima actuante y el diametro externo, obteniendo una

resistencia del concreto de 0,81Kg/cm2.

| 4(6340)
T T 160+2
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o=081Kg/cm?2

Para el calculo de la resistencia del concreto en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se hizo uso d

€ un concreto impermeabilizado, puesto que las cajas de inspeccidn estaran sometidos a acciones hidrostaticas.

Posterior a tener la resistencia del concreto, es posible calcular los momentos actuantes, tanto el positivo como el
negativo, entendiendo que la carga se repartira en ambos sentidos asumiendo la mitad en cada lado.

Wu = 8100Kg/m2

L=080m
M _Wu>|<L2
Y=

Ecuacion 21. Momento ultimo.

Mu+ = 283 20kg-m

Mu-= 291 .60kg-m

llustracién 34. Momento ultimo negativo y positivo.

8.7.2.14 Calculo del acero negativo

Primer tanteo

Mu= 29160kg-cm
d= 12 00cm
b= 100.00cm
fy= 4200kg/cm?2
fo= 280kg/cm?2

th= 0.90

llustracion 35. Datos para el célculo de acero negativo.
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Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2”), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula

el area de acero.

Segundo tanteo

_ Mu
B fy*(d—7)

As

Ecuacion 22. Area de acero.

As = 0,71cm?2

As * Fy

=085+ flcab

a=0,13cm
d=a—-——=
73

d=1194cm

Para el célculo del segundo tanteo, se efectlia el mismo proceso realizado en el primer tanteo, implementando los

valores de a y d obtenidos en el tanteo anterior.

Mu= 29160.00kg-cm
= 11.94cm

b= 100.00cm

fy= 4200kg/cm2

fc= 280kg/cm2

b= 0.90

[lustracién 36

. Datos para el calculo de acero negativo-tanteo 2.
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Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2”), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula

el area de acero.

Tercer tanteo

Mu

As = q
B+ fy*(d—72)

Ecuacion 23. Area de acero-tanteo 2.

As = 0,65cm?2

As * Fy

=085+ flcb

a=011cm
J= d
d =11,88cm

Para el calculo del tercer tanteo, se efectia el mismo proceso realizado en el segundo tanteo, implementando los
valores de a y d obtenidos en el tanteo anterior.

Mu 29160.00kg-cm
d= 11.88cm
b= 100.00cm
fy= 4200kg/cm?2
fe= 280ka/cm2
b= 0.90

llustracién 37. Datos para el calculo de acero negativo-tanteo 3
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Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2”), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula

el area de acero.

Mu

As = q
B+ fy*(d—72)

Ecuacion 24. Area de acero-tanteo 3.

As = 0,65cm2
_ AsxFy
=085+ flcab
a=011cm

Se determina que el valor de area de acero sera de 0,65 cm2. Posterior a esto, se calcula la separacion entre varillas

nuamero 4 (1/2").

Avarilla

Ecuacion 25. Separacién de varillas.

1,27
S= 0es 100 - S = 195¢m (separacion maxima 0,30m) —» S = 0,30

8.7.2.15 Calculo de cuantia minima

p= 0.0018
b= 100.00cm
d= 12.00cm
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llustracién 38. Datos para el calculo de cuantia minima

As =pminxb*d
Ecuacion 26. Area de acero minima.

As = 2,16cm?2

Se determina que se debe de poner una varilla nimero 4 (1/2”) cada 0,30m (191/2"@0,30m en cada sentido)
8.7.2.16 Calculo del acero positivo

Primer tanteo

Mu= 58320kg-cm
d= 12.00cm
b= 100.00cm
fy= 4200kg/cm?2
fc= 280kg/cm2

p= 0.90

llustracion 39. Datos para el calculo de acero positivo.

Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2"), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula
el area de acero.

Mu
As = a
B+ fy*(d—7)

Ecuacion 27. Area de acero positivo.

As = 1,43cm?2
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Segundo tanteo

_ AsxFy
_0,85*f’c*b

a = 0,25cm

d=a——=

2

d =11,88cm

Para el calculo del segundo tanteo, se efectla el mismo proceso realizado en el primer tanteo, implementando los

valores de a y d obtenidos en el tanteo anterior.

el area de acero.

Mu 58320kg-cm
d= 11.88cm
b= 100.00cm
fy= 4200kg/cm?2
fo= 280kg/cm2
p= 0.90

llustracién 40. Datos para el calculo de acero positivo-tanteo 2.

Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2"), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula

B+ fy*(d—5)

Ecuacion 28. Area de acero positivo-tanteo 2.

As = 1,31cm?2
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Tercer tanteo

As x Fy

a:0,85*f’c*b

a=0,23cm

d=gq—=
473

d=11,76cm

Para el calculo del tercer tanteo, se efectia el mismo proceso realizado en el segundo tanteo, implementando los
valores de a y d obtenidos en el tanteo anterior.

Mu= L 58320kg-cm
d= 11.76cm
b= 100.00cm

fy= 4200kg/cm?2

fc= 280kg/cm2

Q= 0.90

llustracién 41. Datos para el calculo de acero positivo-tanteo 3.

Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2”), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula

el area de acero.

Mu

As = q
0+ fy*(d—35)

Ecuacion 29. Area de acero positivo-tanteo 3.

As = 1,32cm?2

53




=~ CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION
w DEL ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENA Y LA CHAPA P R | S M A
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
PALMAS DEL SOCORRO - SANTANDER TECHNIQUES

ESTRUCTURA No. CONS-080E 2025 Pagina 54

As x Fy

a:0,85*f’c*b

a=0,23cm

d=gq—=
473

d =11,65cm

Se determina que el valor de area de acero sera de 1,32cm2. Posterior a esto, se calcula la separacidn entre varillas

numero 4 (1/27).

Avarilla
S=—%x100
As

Ecuacion 30. Separacion de varillas-acero positivo.

1,27

S =
1,32

* 100 -» S = 96,21cm (separacion maxima 0,30m) - S = 0,30

8.7.2.17 Calculo de cuantia minima

p= 0.0018
b= 100.00cm
d= 12.00cm

llustracién 42. Datos para el calculo de cuantia minima.
As =pminxb *d
Ecuacion 31. Area de acero minima.

As = 2,16¢cm?2

Se determina que se debe de poner una varilla nimero 4 (1/2”) cada 0,30m (191/2"@0,30m en cada sentido)
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8.7.3 DISENO DE LOSA DE TECHO

8.7.31 Peso losadetecho

n(D? — d?
PlzT*e*yc

Ecuacion 32. Peso losa de techo.

De= 100m
Di= 060m
e= 0.20m
Vea= 2400kg/m3

llustracién 43. Datos para el peso losa de techo

Aplicando la Ecuacion 32 e implementando los datos presentados, se obtuvo un peso de la pared de 0,24Tn

241 27kg

P1
0.24Tn

P1

llustracion 44. Resultado — Peso losa de techo.

8.7.3.2 Peso tapa

m* D?

P2 =
2 *xex*yC

Ecuacion 33. Peso tapa.

De= 0.60m
e= 0.20m
Ye= 24DD|»{QIH’13
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llustracién 45. Datos para el peso tapa.

Aplicando la Ecuacion 33 e implementando los datos presentados, se obtuvo un peso de la pared de 0,14Tn.

P2 135.72kg

P2 0.14Tn

llustracion 46. Resultado — Peso tapa.

8.7.3.3 Sobrecarga (Ps/c)

La consultoria supone una sobrecarga por flujo vehicular de 3Ton.

8.7.3.4 Carga ultima actuante

Pu = 1,4(Pb + Pan — Pas) + 1,7(Ps/c)

Ecuacion 34. Carga ultima actuante-losa techo.

8.7.3.5 Momento ultimo

Pu =5,63Tn
Wu * L?
My = ——

Ecuacion 35. Momento ultimo-losa techo.

Mu = 459,40 Kg *m
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8.7.3.6 Calculo de acero

8.7.3.6.1 Armaduraen A

Primer tanteo

Mu= 45040kg-cm
= 15 37cm
b= 100.00cm
fy= 4200kg/cm?2
fc= 280kg/cm?2
b= 0.90

llustracion 47. Datos para el calculo de armadura en A.

Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2"), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula
el area de acero.

Mu

As = q
0+ fy*(d—73)

Ecuacion 36. Area de acero armadura A.
As = 0,86cm?2

As * Fy

=085+ flcab

a=015cm
g= d
d = 15,29cm

Segundo tanteo

Para el célculo del segundo tanteo, se efectla el mismo proceso realizado en el primer tanteo, implementando los
valores de a y d obtenidos en el tanteo anterior.
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Mu= 45040 00kg-cm
= 15.2%m

b= 100.00cm

fy= 4200kg/cm?2
fo= 280kg/cm2

th= 0.90

llustracién 48. Datos para el calculo de acero armadura A-tanteo 2.

Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2”), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula
el area de acero.

Mu

As = a
B+ fy*(d—72)

Ecuacion 37. Area de acero armadura A-tanteo 2.
As = 0,78cm2

As x Fy

a:0,85*f’c*b

a=0,14cm

d = 15,30cm
Tercer tanteo

Para el calculo del tercer tanteo, se efectua el mismo proceso realizado en el segundo tanteo, implementando los
valores de a y d obtenidos en el tanteo anterior.

Mu= 45040.00kg-cm
d= 158308m
b= 100-00cm
fy= 4200kg/cm2
fc= 280kg/cm2
b= 0.90

llustracién 49. Datos para el calculo de acero armadura A-tanteo 3.
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Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2”), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula

el area de acero.

Mu

As = q
B+ fy*(d—72)

Ecuacion 38. Area de acero armadura A-tanteo 3.

As = 0,78cm?2
_ AsxFy
=085+ flcb
a=0,14cm

Se determina que el valor de area de acero sera de 0,78cm2. Posterior a esto, se calcula la separacién entre varillas

nuamero 4 (1/2").

Avarilla
S=—%100
As

Ecuacion 39. Separacién de varillas-acero Armadura A.

1,27

S=078

* 100 - S = 162,8cm (separacion maxima 0,30m) - S = 0,30

Se determina que se debe de poner una varilla nimero 4 (1/2”) cada 0,30m (191/2"@0,30m en cada sentido)
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8.7.3.6.2 ArmaduraenB
Primer tanteo

Mu= 45040kg-cm
d= 15.37cm
b= 100.00cm
fy= 4200kg/cm?2
fc= 280ka/cm?2
b= 0.90

llustracién 50. Datos para el calculo de armadura en B.

Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2"), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula
el area de acero.

Mu

As = a
B+ fy*(d—72)

Ecuacion 40. Area de acero armadura B.
As = 0,86cm2

As x Fy

a=0,85*f’c*b

a =10,15cm

Segundo tanteo

Para el célculo del segundo tanteo, se efectua el mismo proceso realizado en el primer tanteo, implementando los
valores de a y d obtenidos en el tanteo anterior.

60




Vﬁ_‘w

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION
DEL ACUEDUCTO ADELANTE PALMAS EN LAS VEREDAS AGUA BUENA'Y LA CHAPA
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ACUEDUCTO DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO

PALMAS DEL SOCORRO - SANTANDER

PRISMA

TeCHNIQUES
ESTRUCTURA No. CONS-080E 2025 Pagina 61
Mu= 45040kg-cm
d= 15.29cm
b= 100.00cm
fy= 4200kg/cm?2
fc= 280kg/cm2
b= 0.90

llustracién 51. Datos para el calculo de acero armadura B-tanteo 2.

el area de acero.

Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2"), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula

Ecuacion 41. Area de acero armadura A-tanteo 2.

Tercer tanteo

As

Mu

B fy+(d—5)

As = 0,78cm?2

a

a=0,14cm
J= d
d =15,30cm

_ AsxFy
©0,85%f'cx*b

Para el calculo del tercer tanteo, se efectia el mismo proceso realizado en el segundo tanteo, implementando los

valores de a y d obtenidos en el tanteo anterior.
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Mu= 45040.00kg-cm
d= 15.30cm
b= 100.00em
fy= 4200kg/cm2
fc= 280kg/cm?2
b= 0.90

llustracién 52. Datos para el calculo de acero armadura B-tanteo 3.

Implementando un recubrimiento de 7,5cm y varillas nimero 4 (1/2"), y proponiendo que a=0.2d, y d=a/2d, se calcula
el area de acero.

Mu

As = q
0+ fy*(d—73)

Ecuacion 42. Area de acero armadura B-tanteo 3.

As = 0,78cm2

As * Fy

=085+ flcab

a=0,14cm

Se determina que el valor de area de acero sera de 0,78cmz2. Posterior a esto, se calcula la separacién entre varillas
nuamero 4 (1/2").

_ Avarilla

* 100
s

Ecuacion 43. Separacién de varillas-acero Armadura B

1,27
S =

078 * 100 - S = 162,8cm (separacion maxima 0,30m) - S = 0,30
Se determina que se debe de poner una varilla nimero 4 (1/2”) cada 0,30m (191/2"@0,30m en cada sentido).
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8.8 CIMENTACION
8.8.1 MATERIALES

Para la cimentacion, se han definido las siguientes propiedades de los materiales empleados, garantizando
que estos cumplan con los requisitos necesarios para resistir las cargas y fuerzas sismicas de acuerdo con
la normativa aplicable:

e Vigasy losas:

Se ha especificado un concreto de resistencia nominal de f ‘.= 21 MPa (3.000 psi) el cual ha sido
seleccionado considerando su idoneidad para la cimentacion. Este tipo de concreto es adecuado para
soportar las cargas y las condiciones de esfuerzo previstas en el proyecto, garantizando la estabilidad y
durabilidad de la estructura en funcién de los requisitos de disefio y las normativas vigentes.

Figura 20

Propiedades del material - concreto vigas y losas

General Data
Material Name and Display Color 3000Psi
Material Type Concrete
Material Grade fc 3000 psi

Material Notes Modify/Show Notes.

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2,356E-05 N, mm, C

Mass per Unit Volume

isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 21525,562
Poisson, U 02

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9,900E-06
Shear Modulus, G 8968,9843

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 20,6842
Expected Concrete Compressive Strength 20,6843

) Lightweight Concrete

[T} Switch To Advanced Property Display

[ ok | Cancel
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e Acero de refuerzo:

El acero de refuerzo utilizado es de tipo corrugado - Acero Grado 60 Corrugado, (A615Gr60), de alta
resistencia con un limite elastico de fy = 420 MPa (60,000 psi). Este acero es conocido por su alta resistencia
a la traccion y su capacidad para transferir esfuerzos de manera eficiente entre el concreto, mejorando la
ductilidad y la capacidad sismica de la estructura.

Figura 21
Propiedades del material - acero de refuerzo

General Data
Material Name Fy 420 Mpa
Matenal Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change.
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 76,9729 kN/m?
Mass per Unit Volume 7.849047 kN-s¥m*

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E 199947978.8 kN/m?
Coefficient of Themal Expansion, A 0,0000117 1/C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Nonlinear Matenial Data. Material Damping Properties..

OK Cancel
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8.9 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

MURO 30 CM

Modelo tanque de almacenamiento

Figura 22

Muro 30cm
Espesor de muro 0,3 m
Parrillas 2
As long. Requerido 4681 mm?2
As tran. Requerido 1384 mm2/m
As long. a suministrar 2340,5 mm?2
As long. a suministrar 650,1 mm2/m
As Trans. a suministrar 692 mm2/m
Acero Desig. Varilla | Areamm | Separacién m
Acero long 4 129 0,19
Acero trans 4 129 0,18
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LOSA15CM
losa 15cm
Espesor 0,15 m
Parrillas 1
As long. Requerido 2468 mm2
As tran. Requerido 1358 mm2/m
As long. a suministrar 2468 mm?2
As long. a suministrar 685,6 mm2/m
As Trans. a suministrar 679 mm2/m
Acero Desig. Varilla | Areamm | Separacién m
Acero long 4 129 0,18
Acero trans 4 129 0,18
LOSA25CM
losa 25¢cm
Espesor de muro 0,25 m
Parrillas 2
As long. Requerido 2374 mm2
As tran. Requerido 1358 mm2/m
As long. a suministrar 2374 mm2
As long. a suministrar 659,4 mm2/m
As Trans. a suministrar 679 mm2/m
Acero Desig. Varilla | Areamm | Separacién m
Acero long 4 129 0,19
Acero trans 4 129 0,18
8.10 LOSA DE CIMENTACION
Figura 23

Losa de cimentacion
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DISENO DE LOSA

TipO de suelo C Disefio de losa
gadm 10.00Ton/m”2 | 100.00 kKN/m*2
Lmenor 2.12m
Espesor propuesto 0.30m Cargaxm 33.00 kN/m
Hormigén 21 MPa Hu L6k
Acero 420 MPa @ 0.9
Densidad de hormigon | 25.00 kN/m”3 Espesorp 0.30m 300mm
N A A r 0.08 m 75 mm
Cargadistribuidaenlosa| 15.00kN/m"2 d 023m 225 mm
Recubrimiento 75 mm fic 21 Mpa
fy 420 Mpa
b 1.00m 1000 mm \
areade losa | 53.77m"2 Mn 20.60kNm/m | 20599333.33Nmm |
Barra a utilizar 4
Diametro de barra 12.7mm
Pesode la losa Radio de barra 6.4mm
W losa | 7.50kN/m*2 d 218.7mm
A 4.941 i
Cargaviva B 01833 ( IR ) e
— A} - (F A + M, =0
quiva [ 15.00kN/m*~2 < PSSO | \2:085b) = e
As requerido 2.27cm”2/m 4
Carga total .
Asmin I 540.00mm*2/m |
Wu | 33.00 kN/m*2 Asautilizar | 540.00mm"2/m |
Armadura |
Area de varilla 126.68 mm*2
Cantidad 4.26 barras/m
Separacion 234.6 mm
Usar Varilla @4@0,20m
Chequeo
t 300 mm
() 12.7mm
rinf 75mm
rsup 75mm
espaciado libre 75mm
Separacion 200 mm
area barra 126.68 mm*2/barra
Espesor requerido (doble parrilla) 250.4mm CUMPLE
Barras por metro 5
As por capa 633.38 mm”2/m
As total (doble parrilla) 1266.77 mm*2/m
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Figura 24
Modelo escalera-pasarela
8.11.1 Conexiones
Conexion 1
e Conexion 1
Disefio en el eje mayor
. Placa base (AISC 360-16 LRFD)
[CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valormax. Est. Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [cm] 3 0.64 4
Tamaiio de soldadura [1/16in] 5 2 v table J2.4
MERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Base de concreto
Aplastamiento por axial [Tonfem?2] 0.24 0.05 CM 0.21 DG1311;
Placa base
Flexidn en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 207 126 CM 0.61 DG1Eq 3313,
DG1 Sec 3.1.2
Flexidn en fluencia (interfaz de tensidn) [Ton*m/m] 207 1.86 CM 0.90 DG1Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de la soldadura [Ton/m] 186.45 31.94 CM 017 p.8-9,
Sec. J25,
Sec. J2.4,
HSS Manual p. 7-10
Interaccion de corte y axial en la soldadura [Ton/m] 186.45 5194 CM 0.28 p.8-9,
Sec. J25,
Sec. J24
Relacion 0.90
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[CONSIDERACIONES GEOMETRICAS

Disefio en el eje menor

Placa base (AISC 360-16 LRFD)

Dimensiones Unidad Valor Valormin. Valormax. Est. Referencias
Placa base
Distancia del ancla al borde [em] N 0.64 - W
Tamafio de soldadura [1/16in] 5 2 - table J2.4
MERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Base de concreto
Aplastamiento por axial [Ton/cm2] 0.24 0.05 CM 0.21 DG13.1.1;
Placa base
Flexidn en fluencia (interfaz de aplastamiento) [Ton*m/m] 207 120 CM 0.58 DG1Eq 3313
DG1 Sec 3.1.2
Flexidn en fluencia (interfaz de tensidn) [Ton*m/m] 2.07 186 CM 0.90 DG1Eg. 3.3.13
Columna
Resistencia de |a soldadura [Ton/m] 186.45 31.94 CM 0.17 p. 89,
Sec. J2.5,
Sec. 24,
HSS Manual p. 7-10
Interaccién de corte v axial en la soldadura [Ton/m] 186.45 1310 CM 0.07 p. 89,
Sec. J2.5,
Sec.J24
Relacion 0.90
Eje mayor
Anclas
[CONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valormax. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [em] 17.00 6.35 - Sec. D81
Recubrimiento de concreto [cm] 1.7 7.62 - Sec. 7.7.1
Longitud efectiva [em] 16.03 - 2897 v
MERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tensidn en anclas [Ton] 4.46 32T CM 0.73 Eg D3
Arrancamiento de ancla en tensidn [Ton] 505 327 CM 0.65 Eq. D4,
Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas en tensidn [Ton] 6.33 6.33 CM 1.00 Eq. D5,
Sec. D411
Extraccion por deslizamiento de ancla en tensidn [Ton] 6.46 327 CM 0.51 Sec.D411
Corte en el ancla [Ton] 232 011 CM 0.05 Eg D-20
Arrancamiento de ancla a corte [Ton] 2.33 011 CM 0.05 Sec. D411
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ton] 3.76 043 CM 0.12 Sec.D411
Desprendimiento de ancla a corte [Ton] 10.10 011 CM 0.01 Eq. D4,
Sec. D411
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ton] 12.67 032 CM 0.03 Eq. D-5,
Sec. D411
Interaccién tensidn corte [Ton] 120 000 CM 0.00 Eq D-3,
Eq. D4,
Sec. D411,
Eq. D-5,
Eq. D-20
Sec. D.7
Relacion 1.00
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Eje menor
Anclas
ICONSIDERACIONES GEOMETRICAS
Dimensiones Unidad Valor Valor min. Valor max. Est. Referencias
Anclas
Espaciamiento entre anclas [em] 17.00 6.35 v Sec. D.8A
Recubrimiento de concreto [em] 11.71 7.62 - Sec. 7.71
Longitud efectiva [em] 16.03 2897 v
ERIFICACION DE DISENO
Verificacion Unidad Capacidad Solicitacion EC ctrl Rel. Referencias
Tensién en anclas [Ton] 4.46 327 CM 0.73 Eq.D-3
Arrancamiento de ancla en tensidn [Ton] 5.05 327 CM 0.65 Eq DA,
Sec. D411
Arrancamiento de grupe de anclas en tensidn [Ton] 6.33 633 CM 1.00 Egq.D-5,
Sec. D411
Extraccion por deslizamiento de ancla en tensidn [Ton] 6.46 327 CM 0.51 Sec. D411
Corte en el ancla [Ton] 2.32 011 CM 0.05 Egq.D-20
Arrancamiento de ancla a corte [Ton] 2.50 0.03 CM 0.01 Sec.D411
Arrancamiento de grupo de anclas a corte [Ton] 3.58 0.10 CM 0.03 Sec.D411
Desprendimiento de ancla a corte [Ton] 10.10 003 Cm 0.00 Eq. D4,
Sec. D411
Desprendimiento de grupo de anclas a corte [Ton] 12.67 0.08 CM 0.01 Eq. D5,
Sec. D411
Interaccion tensidn corte [Tan] 1.20 0.00 CM 0.00 Egq.D-3.
Eq. D4,
Sec. D411,
Eq. D-5,
Eq. D-20,
Sec. D.7
Relacion 1.00
Relacion de resistencia critica global 1.00
9 CERRAMIENTO PERIMETRAL

Vallado perimetral

La estructura tipica consiste en postes tubulares galvanizados de 2” de didmetro con un espesor de 3 mm y dispuestos
cada 2,5 m; se deberan ubicar postes de arriostramiento del mismo material y seccidn del poste vertical y se deberan
instalar maximo cada 20 m, en ambos sentidos.

A continuacion, en la Figura se puede apreciar el detalle que se realizd un esquema descriptivo de los tipos de postes
del vallado tipico que hara el cerramiento en todo el perimetro.
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Figura 25

Seccion de tipica de un cerramiento perimetral

2.32

i

|
0.20.0.5/

1

Los postes seran de 1,5 m de alto con una longitud adicional superior de 32 cm con un angulo de 30° grados con la
vertical, la deflexién de los postes debe ir hacia afuera del proyecto, y se instalaran 4 lineas de alambres de pues
calibre 14 en todo el perimetro del parque solar.

A continuacion, en la Figura se puede apreciar el detalle de un esquema descriptivo de los tipos de postes del vallado
tipico que hara el cerramiento en todo el perimetro.

Figura 26
Dimensiones del poste tipo 1 del cerramiento perimetral

Concertina

e Tubo metalico cirucular
2" x 3mm

Malla metalica eslabonada

= Columneta 0.12x0.14m

Muro en ladrillo prensado
12cm de espesor

_—— Terreno Natural

Viga de cimentacion
0.20x0.20m

La boca del extremo superior del tubo debe taparse un tapén metalico galvanizado y soldado para evitar el ingreso de
agua.

La malla eslabonada sera de minimo 2 m de alto y ser de alambre galvanizado No. 10 con aberturas de 5 cm x 5 cm
(2” X 2”)'
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Para realizar el amarre entre la malla eslabonada y los postes (alineacion, de retencidn, esquineros y diagonales o

pie de amigo) se

usard alambre galvanizado liso calibre 12 con espaciamiento maximo entre amarres de 50 c¢m,

contando desde la superficie de la viga de amarre o pisa de malla.

A continuacién, en la Figura se puede apreciar el detalle de una figura descriptiva de la malla y tipos de alambré del
vallado tipico que hara el cerramiento en todo el perimetro.

Estos postes se sustentan en un pedestal de hormigdn de resistencia minima de 3000 PSI, enterrado de seccion 0,30
x 0,50 m de altura, quedando totalmente enterrado.

Al momento de la instalacién se preparara el terreno marcando los ejes del cerramiento, se limpiara la zona de maleza,
raices y demas obstaculos 60 ¢cm a lado y lado del eje.

Figura 27
Detalle de mallas y alambres

Figura 28
Descripcion y detalle para tipos de cimentacion del cerramiento perimetral

Columneta 0.12x0.14m

Muro en ladrillo prensado
12cm de espesor

———— Terreno Natural

Viga de cimentacion
0.20x0.20m
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9.2 Puertas de acceso

Las puertas de acceso tendran minimo 1,2 m de espacio libre, para lo cual se disefiara una hoja que girara sobre el
porton. Se garantizara la instalacion de 4 hilos de alambre de puas tensionados de calibre 14 sobre la hoja del acceso

peatonal.

Se sustentaran sobre un pilar metalico de la misma seccioén tipica del vallado perimetral

Figura 29
Detalle de puerta de acceso

Entre los postes de sustentacion de las puertas se afiadira un blogue de concreto de 0,20 x 0,20 x 0,20 m para el
sostenimiento de las mismas.
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10. CONCLUSIONES

El disefio estructural de las estructuras, se desarroll6 conforme a los lineamientos de la Norma
Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10, garantizando un enfoque técnico que
responde adecuadamente a las exigencias sismicas de la regién. Se adopté un sistema de muros
estructurales con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO), lo que asegura un
comportamiento estructural adecuado frente a eventos sismicos de intensidad moderada.

El sistema estructural seleccionado consiste en muros de concreto reforzado con DMO como
sistema principal de resistencia ante cargas horizontales y cargas verticales, conforme con la
clasificacion del numeral A de la tabla A.3-1 de la NSR-10. Esta configuracién permite una respuesta
estructural eficiente, segura y compatible con el tipo de edificacion y su uso.

Se seleccionaron materiales que cumplen con los estdndares normativos y que aseguran la
resistencia y durabilidad requeridas: concreto con resistencia nominal de 21 MPa (3000 psi) para
elementos principales; y acero de refuerzo Grado 60 (A615 Gr60) con fy = 420 MPa. Esta eleccién
asegura la integridad estructural bajo las condiciones de carga previstas.

Se llevaron a cabo analisis estructurales tanto estaticos como dinamicos con el apoyo de los
softwares, lo que permiti6 evaluar el desempefio del sistema estructural ante diferentes escenarios
de carga. Los resultados obtenidos confirman que el disefio cumple con los parametros de
seguridad, funcionalidad y desempefio sismico establecidos por la NSR-10.
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