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INTRODUCCION

En el siguiente informe estructural se detallara el proceso de disefio para una
estacion de bombeo para evacuacion de aguas lluvias y freaticas, que se obtuvo
como producto del analisis hidraulico de la edificacion del proyecto cuyo objeto es:
‘“CONSULTORIA PARA EL ANALISIS Y DIAGNOSITCO DEL ESTADO
ESTRUCTURAL Y DE LAS REDES HIDROSANITARIAS DE LA EDIFICACION
INCLUYENDO LA EVALUACION DEL SISTEMA HIDRAULICO DEL SOTANO DEL
PALACIO DE JUSTICIA NUEVO DE ARAUCA, UBICADO EN LA CALLE 21, Y LA
ELABORACION DE UNA PROPUESTA TECNICA PARA LA OPTIMIZACION Y/O
REPARACIONES NECESARIAS”

Para la modelacion estructural se utilizé el programa SAP 2000 el cual es un

software especializado en este tipo de disefios.

La normativa utilizada para el disefio estructural sera la NSR-10 y la AIS 180-13 de

la sociedad colombiana de ingenieria sismica.
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1. REQUISITOS ESPECIALES

1.1 Requerimientos De Disefio Para Estructuras De Ingenieria Ambiental Y

Sanitaria

1.1.1 Resistencia Del Concreto A La Compresion C.23-C.1.1.1 NSR 10.

Para este tipo de estructuras propias de ingenieria ambiental y sanitaria la
resistencia minima especificada del concreto a la compresién f'¢c no debe ser menor
de 28 MPa. No se define una resistencia maxima especificada a la compresion, a

menos que se indique explicitamente en alguna seccion del Reglamento NSR-10.

1.1.2 Juntas De Construccion C.23-C.4.10 NSR 10.

Las juntas para compensar movimientos (expansién y contraccion) y las juntas de
construccion deben disefarse para impedir la figuracion y la corrosion del refuerzo.
El numero, espaciamiento, y detalles de las juntas debe disefiarse teniendo en
cuenta las propiedades fisicas y capacidad de los rellenos, sellantes, y barreras

impermeables para resistir ciclos de deformaciones. C.23-C.4.10.1 NSR 10.

e Barreras impermeables

Los materiales utilizados en las barreras impermeables para impedir el flujo de
liquidos 0 gases deben ser capaces de aceptar movimientos y deformaciones de
elongacion y contraccién sin deformacion permanente o falla y deben resistir los
ciclos de congelamiento y deshielo, variacién de temperatura y los efectos de ataque

quimico.

Las barreras pueden ser de caucho, de cloruro de polivinilo (PVC), acero, o de otro
material. Las primeras se utilizan en juntas donde se esperan mayores movimientos.
Para las barreras de caucho y de PVC, el espesor minimo es de 9.5 mm y deben
tener un ancho minimo de 220 mm para juntas de expansiéon y de 150 mm para

otras juntas, el cual se repartira mitad y mitad entre los dos concretos al lado de la
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junta. Cuando sean de acero deben ser de platina de 6 mm (1/4”) y deben estar
embebidas a cada lado de la junta un minimo de 75 mm y un doblez central cuyo

tamano dependera del movimiento esperado.

« Sellantes

Deben colocarse sellantes de junta a lo largo del perimetro expuesto de las juntas
que impidan el paso de liquidos y gases; y para prevenir que soélidos entren en la
junta y afecten su funcionamiento. Los sellantes deben disefiarse para que sean
capaces de resistir las presiones, temperaturas, y movimientos y no deben perder
su adherencia ni verse afectados bajo el ataque quimico o de gases esperado, y

ademas deben resistir las presiones, temperaturas y movimientos esperados.

Los sellantes preformados cumplen la funcién doble de servir como formaleta para
el vaciado del concreto de segundo lado de la junta y de preservar el espacio donde
pueda ocurrir la expansion. El elemento de relleno ideal debe ser capaz de resistir
compresiones hasta de la mitad de su espesor y de expandirse posteriormente para
llenar el espacio original cuando los elementos al lado de la junta se contraen. En
general se utiliza corcho, neopreno, caucho, poliuretano (plastico espumoso o

icopor), y otros materiales. La madera no puede utilizarse como relleno.

1.1.3 Recubrimiento Del Acero De Refuerzo:

En estructuras ambientales como es el caso, el recubrimiento del refuerzo debe ser
minimo de 75mm cuando el concreto es vaciado directamente contra la tierra (sin
empleo de formaleta), lo anterior por la contaminacion que sufre el concreto en la
superficie en contacto con el suelo. En el caso del presente diseio se usara
formaleta en las paredes y en la losa de fondo se colocara un solado, por lo cual se
ajusta al caso b de la tabla C.23-C.7.7.1 que especifica el recubrimiento minimo en
concreto expuesto a la tierra y a liquidos, pero fundido contra formaleta como de

50mm.
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TABLA C.23-C.7.7.1 — PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO
EN ESTRUCTURAS AMBIENTALES

Concreto Concreto pr(ég:rz:eztaodo
Condicion C(;I:]Sgi:jilc(.m prefm!lcado vaciado en
sitio
{a) Concreto vaciado contra la tierra y en permanente contacto con ella 75 mm No aplica 75 mm
{b) Concreto Losas y viguetas 50 mm 40 mm 40 mm
expuesto a la Vigas y [ Estribos y espirales 50 mm 40 mm 40 mm
fierra , liquidos, columnas | Refuerzo principal 65 mm 50 mm 50 mm
intemperie, o en | Muros 50 mm 40 mm 40 mm
losas que Zapatas y Superficies vaciadas contra formaleta 50 mm No aplica No aplica
"
?;?eﬁ::ge :?;:: de Superficie superior de zapatas y losas de base 50 mm Mo aplica Mo aplica
tierra Cascarones ¥ losas plegadas 40 mm 25 mm 25 mm
Losas y Barras No. 11 {1-3/8") 6 36M (26 mm) y menores 20 mm 20 mm™e 20 mm
; Barras No. 14 (1-3/4") 0 45M (45 mm) y No. 18 (2-1/47) Nota-3
viguetas 6 55M (55 mm) 40 mm 40 mm 40 mm
Vigas y Estrihos y espirales 40 mm 25 mm 25 mm
{c) Condiciones | columnas Refuerzo principal 50 mm 40 mm 40 mm
no cubiertas en Barras No_ 11 {1-3/8") 6 26M (36 mm) y menores 20 mm 20 mm 20 mm
(a)o(b) Muros Barras No. 14 (1-3/4") & 45M (45 mm) y No. 18 (1- Nota-3
3/8") 6 36M (36 mm) y menores 40 mm 40 mm 40 mm
Cascarones Barras MNo. 5 (5/8") 6 16M (16 mm), alambre MW30 o
y losas MD30 (6.2 mm de didmetro), o menores 13 mm 20 mm 20 mm
plegadas Barras No. 6 (3/47) 6 20M (20 mm) y mayores 20 mm 25 mm 25 mm

Mota-1 — Construido bajo condiciones de control en planta de prefabricacion
Mota-2 — Incluye ductos de preesforzado menores de 40 mm de diametro

1.1.4 Coeficiente de durabilidad ambiental

El factor de durabilidad ambiental permite obtener una respuesta adecuada para
estructuras ambientales, en las cuales la fisuracion es el parametro mas importante
para el disefio y posterior vida util de la estructura. Su analisis se realiza teniendo

en cuenta que los esfuerzos de estas estructuras, usando los

Requisitos de los codigos de edificios convencionales, son mayores que lo deseado

durante su servicio.

la carga de disefio o carga mayorada, debe ser multiplicada por el factor de
durabilidad ambiental (Sd) segun lo indica la norma NSR-10 en el titulo C capitulo
CR.23-CR9.2

_@xFy

Sd =
Yy *Fs

Fs= esfuerzos en el refuerzo para cortante causados por cortante en

exposicion ambiental severa

Fs

140 MP

Fy=resistencia a la fluencia del acero
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d)

Y= (carga mayorada/carga no mayorada)

®=0.90

Este factor se aplica para todas las estructuras

1.1.5 Calidad Del Concreto

UNIVUN TEVIFURAL
ARAUCA CONSULTORES

[ categoria | Severidad | Clase Condicion
Mo es Eo Concreto no expuesto a ciclos de
aplicable congelamiento y deshielo
Concreto expuesio a ciclos de
Moderada F1 congelamiento y deshielo y
F exposicion ocasional a la humedad
Congela Concreto expuestio a ciclos de
mieﬁtn Severa F2 congelamiento y deshielo y en
de'shielz contacio continuo con la humedad
Concreto expuesio a ciclos de
Mu congelamiento y deshielo que
ﬂveta F3 estard en contacto continuo con la
humedad y expuesto a producios
quimicos descongelantes
Sulfatos
solubles en Sulfato (504}
agua {SDJ } disuelto en agua,
en el suelo, ppm
% en peso
He 50, <0.10 S0, <150
5 aplicable S0 4 ' 4=
Sufste | s | sy | 01050, <{ 15050, <1500
agua marina
g 1500 =50, <
Severa 52 0.20550, =] 4
10000
L Muy s3 | 50,>2.00 | SO,>10000
severa
r P No PO En contacto con ;E| agua donde no
Requiere aplicable se& requiere baja permeabilidad
baja En contacto con el agua donde se
permea- Requerida P1 requiera baja permeabilidad
bilidad
No co Concreto seco o protegido contra la
aplicable humedad
c Concreto expuesto a la humeadad,
Proteccién Moderada c1 pero no & una fuente externa de
del cloruros
refusrzo Concreto expuesto a la humedad y
para la a una fuente extema de cloruros
corrosian Savers co provenientes de producios

quimicos descongelantes, sal, agua
salobre, agua de mar o
salpicaduras del mismo crigen
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Las categorias del concreto determinan la calidad del concreto que se debera

utilizar. no existe presencia de sulfatos en el agua. Por lo tanto, la categoria a la que

corresponde el canal es la categoria P1, tal como lo indica el comentario CR.4.2 del
titulo C de la norma NSR-10.
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TABLA C.4.3.1 — REQUISITOS PARA EL CONCRETO
SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION

Pagina 9 de 49

Clase | Rel f.E
de a'mc h
Expo- | mags | MUN- . .
sicion MPa Requisites minimos adicionales
Limites
en los
CRmen-
Contenido de aire tantes
FO MIA 17 MIA MR
F1 0.45 L tabla C.4.4.1 ey
F2 0.45 £} tabla C.4.4.1 MR
F3 | 045 | =31 tabla C.4.4.1 é_ﬂa_z
Tipos de material cementante® Adifivo
ASTM | ASTM | ASTM d"dr:“’
C 150 C 585 C 1157 calcio
=in =in =in Sin
restric- restnc- resirc- .
S0 NiA 1w cion en cidn en cidn en resinc-
el tipo el tipo el tipo cian
IP(MS), Sin
51 0.50 28 = IS(=70] MS restric-
(M5 cion
IP{HS,
s2 | D45 | 31 o 1S{<70) HS No se
(HS) permite
IP(HS) ¥
puzola-
mnas o
W escoria’ HSy
uzola- o ES Mo 52
53 045 # pnas o IS{=70) pl'ﬁ;ln permite
escorab (HS)y escona’
puzola-
mnas o
escoria’
PO i s r iy Minguna
P1 0.50 2B Minguna
L/ Contenido maximo de
iones de cloruro [CT7)
soluble en agua en el
concreto, porcentaje
por peso de cemento
Conereto Foaaton. Requisitos
Zado relacionados
C0 [ ) 17 1.00 0.08 -
c1_| 050 17| 0.20 0.08 Minguno
C2 0.40 35 0.15 0.08 7.7.8, 18.16%

La calidad del concreto debe ser de 28MPa
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1.2 Fuerzas Sismicas De Acuerdo A La AIS 180-13 Para Estructuras
Semienterradas O Enterradas
El peso del agua tiene un efecto sismico que hace que esta produzca un oleaje el

cual tiene un efecto de fuerza sobre la estructura.

El valor total del peso se separa en dos valores el Wc=peso convectivo y Wi= peso
impulsivo, estos valores se encuentran a unas alturas llamadas altura convectiva y
altura impulsiva respectivamente; ademas el peso convectivo se tiene un efecto de

resorte el cual tiene una rigidez.

Wi TANH(0.866(r)
WL

0.866(;7)
Wi= peso impulsivo

WL= peso total del agua

L= longitud del tanque paralela al sismo

HL= altura de lamina de agua

WC—0264 L TANH 316<Hl>
wl (Hl) G L )

Wc= peso convectivo

La altura impulsiva se halla si la relaciéon L/HL es menor que 1.333 se usa esta

ecuacion:

Hi—os 0.09375 L
HL ' (Hl

Si la relacion L/HL es mayor o igual que 1.333 se usa esta ecuacion:

Hi—0375
HL

La altura convectiva se halla para todos los tanques con esta ecuacion:
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HI
e COSH (3.16 (T)) 1
Hi 3.16 (HTI) « SENH(3.16 (HTZ))

Ahora se procede a hallar la masa de los muros, la masa impulsiva del liquido y la

masa total con las siguientes formulas:

t Y
=5 (1

=) @)+

m=m, +m;

Luego se procede a hallar el centroide de la masa total de la siguiente manera:

— (hwmw + himi)
(mw + mi)

Teniendo los anteriores valores, entonces se halla la rigidez a la flexion con la

siguiente formula:

p = Le *(t_wf
4 %106 h

Luego se procede a calcular los periodos impulsivo y convectivo del tanque:

HI
A= [3.16g * Tanh (3.16 * (T))
Ti =2 \/ﬁ
= * —_—
i T %

re= )
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Se procede entonces a hallar los parametros sismicos del suelo los cuales
dependen de la regidén donde se encuentre la estructura y el tipo de suelo sobre el

cual ella se fundamente:

o W TEW W Taw TN o1 73w W "W W BIW W & =
) W
BN 7 -
T | San Andras v = Regidn
Providencia 1
E §_anu Mark] 2
- Bamanguilid . (3) 3
Cartagena  Valladupar] 4
z 5
s G
T
- a
= 9
10
(3
=
£ Puerin Camsfio
5
E .
Fuemo Inirida
=
"&an José del Guaviane
=
&
£
b=
oy
&
4
B
b i W TEW ™ Ta"w TEMN T TIW TN "W oMW AW W i ] w
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Figura 1. Mapa de valores Aa
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" W "W T TBW T5W W W W 7 W W BEW 5T |
3 T 5
g 3) -
San Andresy = : — Regidn Aov
Providencia " RizhagE 1 0.05
: = F 010
Earanquila
u".":'ilwdupu 3 0.95
4 Cartagena _.f2 Y 4 0.20
- e/ 5 0.25
B 0.30
T 0.35
L Sinceleis . ] 0.40
. =
., » Marileria ﬁ\ — 8 0.45
-~ M y 10 0.50
I
- o
= — ""-\ \ f ! |r il
el NN f:‘ﬂ \
A el |
i \ |
oy \ !
'|I I
Ly ||
L ) \ -'Mn»dalln
fe \n: i. Puerto Camefio
i ® @)®). Mam
fm.-‘mra |/
P _‘J
’ Ibagué
= /}.;‘ /
I i .
N . =, Pugrto Inirida
r/ 6;! . '\§,‘
= .I'II||
- \._*Naiva— |
» {1 Popayan _--f'r/. A i
o
F B'/I'T)]'/r_ ', '.(_ 5‘?'
"~,§:;| \_\ Y 'Flumhua/
1
i Pasio ﬁ)jy' /
)
e
i
=
e
£
H N
Leticia
ofw TEW TEW T TEW TEW W TIW W 7w W W BE"w BTW i ol

Figura 2. Mapa de valores Av

Luego se hace la conversiéon de acuerdo a las siguientes formulas proporcionadas
por el AlIS 180-13
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3.75Aa

51 =1.804v

Luego los valores de Fa y Fv se hallan con las siguientes tablas:

Table 11.4-1 Site Coefficient, F,

Mapped Risk-Targeted Maximum Considered Earthquake (MCEg) Spectral Response Acceleration
Parameter at Short Period

Site Class Ss<£0.25 Ss=0.5 Ss=0.75 Ss=1.0 Ss=1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F See Section 11.4.7

Note: Use straight-line interpolation for intermediate values of Ss.

Table 11.4-2 Site Coefficient, F,

Mapped Risk-Targeted Maximum Considered Earthquake (MCEy) Spectral Response Acceleration
Parameter at 1-s Period

Site Class S5, <0.1 5, =02 5,=03 5,=04 5,205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 35 3.2 2.8 2.4 2.4
F See Section 11.4.7

Note: Use straight-line interpolation for intermediate values of §,.

Luego se halla el valor del espectro de aceleraciones horizontales para el maximo
sismo considerado con 5% de amortiguamiento, ajustado por efectos del sitio, para

un periodo de 0.2 segundos y 1 segundo con las siguiente formulas:
Sms = Fa * Ss
Sml == FU * Sl

Se halla el valor del espectro de aceleraciones horizontales de disefio con 5% de

amortiguamiento, ajustado por efectos del sitio, para un periodo de 0.2 segundos y
1 segundo con las siguiente formulas:
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Sdas = 3 * Sms

5d1:§* mi

Con estos valores se halla al valor de Ts:

S
Ts = 2L
Sps
Luego se hallan los valores Cc y Ci
ParaTi<Ts
Cl == SDS
ParaTi>Ts
Sp1
Ci=——<XLS8
Ti ~ °PS
Para Tc < 1.60/Ts
1.50 * Spy
c= T < 1.50 * Spg
c
Para Tc > 1.60/Ts
2.40 * Sp
C Tg

Por ultimo, se procede a hallar las fuerzas de disefio y la cortante basal:
. . . (Wi
Fuerza impulsiva = P; = C; * i * (R_>

i
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W,
Fuerza convectiva = P, = C, * i * (R_C>
C
Se halla el coeficiente de masa efectiva para poder calcular posteriormente la inercia
de los muros:

2

L L
— ) — <
€ <0.0151 * (Hl) 0.1908 * <Hl> + 1.021) < 1.00

a*WW)

Inercia de muro = Py, = C; * i * <
i

. (W,
Inercia de techo = C; * i * (R_)

i

Luego la cortante basal se halla con la siguiente formula:

V= \/(Pi + P, +B)?>+P?+ P

También se halla la fuerza hidrodinamica debida a la aceleracion vertical
multiplicando el peso especifico del liquido por un factor de mayoracion tal como se

indica a continuacion:
P=y,xh
Siendo:
¥y = 0.50 x Aa * Fa * y;

Se hallan los limites superior e inferior de las fuerza impulsiva y convectiva con las

siguientes formulas

P, . Y
=L« (4H1 — 6Hi — (6H1 — 12H1) * (H_L)

Piy = Hf
Fe y (4H1 - 6He — (6HIL — 12HC) + (L)
2 H,
P, = E
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Luego se hace una sumatoria directa de fuerzas para completar el siguiente

esquema:
[ ] A
3~
1 i H,
h wy
w
Y Y
Fuerza Fuerza Fuerza Inercial
Convectiva Impulsiva del muro
~———— " = Distribucién Exacta
= Aproximacion Lineal
TANQUES RECTANGULARES

1.3 Longitud de empalmes
La norma NSR-10 en el titulo C literal C.12.2.3 indica la formula para calcular la

longitud de desarrollo, de la siguiente forma:

E, ¥, P,

1.1A4{/f'c (_Cb -Cll'bKtr) dy

ld:

Ws=0.80 (para varillas #6 o0 menores)

(Cb+Ktr)/Db=1.0 (para recubrimientos mayores o iguales a Db “diametro de

barra”)

We=1.0 (refuerzo sin revestimiento)

Wt=1.0 (concreto F'c=28MPa)

Fy=420 Mpa

A=1.0 (concreto de peso normal=24 Kn/m3)
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L = (420 x 1.0 * 1.0 * 0.8) 4, = 574,
1.1+ 1.0 /28 % 1.0
Didmetro

barra # (Cm) Ld (cm)

2 0,64 36,20

3 0,95 54,29

4 1,27 72,39

5 1,59 90,49

6 1,91 108,59

La longitud de desarrollo hace referencia a que tanto debe ir embebida la barra en
el concreto para que por adherencia esta no vaya a salir y romper el concreto por
motivos de flexion tal como lo indica el capitulo C.12 del titulo NSR-10 en el

comentario CR 12.1

La norma NSR-10 en el titulo C literal C.12.15.1 determina las longitudes de
empalme o traslapo en Zonas de traccion (zonas criticas) igual a 1.30Ld. Por lo

tanto, las longitudes de traslapo o empalme quedan establecidas de la siguiente

forma:
Didmetro
barra # (Cm) Ld (cm) Le (cm)
2 0,64 36 47
3 0,95 54 71
4 1,27 72 94
5 1,59 90 118
6 1,91 109 141

(la longitud de empalme “Le” corresponde al valor minimo aceptado)

Las longitudes de gancho se determinan de acuerdo a la siguiente grafica:
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i

4 T Q‘

Seccién | l
\ critica ! 12d,

rdb ‘ y

' T

Lan

4d,| No. 10 a No. 25
4dy > 65 mm-—sfea{_

Sdb No. 29, Nao. 32, No. 36

6dy| No.43a 57

Figura 3. Longitudes de Gancho

Diametro gancho a 90° gancho a 180°
barra # (Cm) (cm) (cm)
2 0,64 7,62 6,50
3 0,95 11,43 6,50
4 1,27 15,24 6,50
5 1,59 19,05 6,50
6 1,91 22,86 7,62
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2. ESTACION DE BOMBEO PLUVIAL

Se realizé la modelacion de la estructura en el software SAP 2000

Pagina 20 de 49
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Figura 4. Modelacion de estructura en SAP 2000

Las dimensiones de la estructura fueron proporcionadas por el disefio hidraulico

Las caracteristicas de los materiales utilizados para la modelacion de acuerdo a la

norma NSR-10 son los siguientes:

e Concreto f'c 28 MPa
e Acero Fy 420 MPa

2.1 Analisis estructural
En el analisis estructural se definieron las cargas, combinaciones de carga y se
extrajeron los diagramas de momento y cortante para el posterior disefo de refuerzo

de los elementos que componen la estructura

2.1.1 Anadlisis de cargas
Para el analisis de carga se realiz6 la modelacion asumiendo las condiciones mas
desfavorables. Las cuales ocurren en condiciones de sismo, en el cual se toma en

cuenta la masa del agua que contiene la estructura

QAV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL- ﬁ 607 549 88 3316 72154 89
M utaraucaconsultores@gmail.com - ixtanglobalingenieria@gmail.com



mailto:utaraucaconsultores@gmail.com
mailto:ixtanglobalingenieria@gmail.com

UNION TEMPORAL
ARAUCA CONSULTORES

Pagina 21 de 49
A) Carga Muerta:

La carga muerta se debe al peso propio de los elementos, en este caso el programa

SAP 2000 calcula el peso propio de los elementos de la siguiente manera:

E Mass Source Data E@@

WMaszs Source Name |MSSSRC1 |

Mass Source

Element Self Mass and Additional Mass

[] Specified Load Fatterns

Mass Multipliers for Load Patterns

DEAD 1

Cancel

Figura 5. Carga muerta calculada por el programa
B) Carga Viva:

Para la carga viva se asumio el valor determinado por la norma NSR-10 en el titulo
B en la tabla B.4.2.1-1

Fabricas

Industrias livianas C 50 O 500
Industrias pesadas 10.0 1000

Se asigna la carga a los muros de acuerdo a la siguiente formula:
ql=Q *Ka

Siendo:
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Q= 5.0 Kn/m2 de acuerdo a tabla B.4.2.1-1

Pagina 22 de 49

Ka= coeficiente de empuje activo del suelo de acuerdo a estudio geotécnico

_1—sen(30°)

Ko=— - —
=1 + sen(30°)

0.33

gl = Q xKa = 5.00 Kn/m? x 0.33 = 1.66 Kn/m?

Para las losas superiores se afade un valor de 1.80 Kn/m2

F

Fls Edt View Defne Draw Select Amgn Analee Dipley Desgn Options Tooks  Help

v
| OV H2¢ & rDQGQAQ S sy daLF B - intetl- '1-@-0--
E P (LNE)

XA/ E e

CEIE P

W2 % b, |

—
T e

e

Ve i & & GLOBAL ~ KN,m,C
—

Figura 6. Asignacién de carga viva en SAP 2000

C) Presion del Suelo:

De acuerdo al disefio hidraulico la estructura se encuentra enterrada una
profundidad de 2.80m. Por lo tanto, es necesario calcular la presién ejercida por el
suelo sobre la estructura y este valor se debe asignar al modelo; para calcular la

presion que ejerce el suelo sobre la estructura se utiliza la siguiente ecuacion:
P=yx+xhxKa
Siendo:

P= presion en el punto calculado
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H= profundidad del suelo
Ka= coeficiente de empuje del suelo (0.33 en este caso)

Para poder aplicar esta fuerza en el programa SAP 2000 es necesario hallar los

valores de esta ecuacion
Cz+D=P
Z= altura medida desde la parte mas baja del muro
P= presion lateral en ese punto
Los valores de C y D dieron -5.94 y 16.63 respectivamente

Luego de asignar la carga por presion del suelo, este se ve en el modelo de la
siguiente manera:

| I B (i (=)@ = |
B Bl Viek (Difne Doaw Select Aigm Acahae Diaglhy Dedge (Opiions. Took . Help 3
(DN EH2¢ & P®AQAQ & sy =y D 4§ BA - infact- f1-@-B--

E Area Surface Pressure - Face Top (PSUELD) 1

<

q

S

[

S

.l DD-:

el

s

B

[

Ve @ & Gom o EimC v
—

Figura 7. Presion del suelo sobre los muros de la estructura

D) Peso del Agua:

El peso del agua se calculd para la carga de servicio en la cual se supone que la
estructura estara llena hasta el limite permitido, esto para conocer cual es el valor

maximo del peso que ejercera este sobre el suelo.
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El peso del agua se calculé con la siguiente ecuacion:
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10KN 20.00 Kn
W=y*xh= *2.00m = ——
m3

m2

W= Peso del agua
Y= peso especifico del agua (10 Kn/m”3 en este caso)
H= altura de la columna de agua

Este valor se afadio al programa de la siguiente forma:

o |

[=l@ =]

Fle Edt Viw Define Or oy e tons Tooks  Help 0

aw Select Asign Anabie iy Design Op 3
VEH2¢ & »DEQARAA W sdyxzyz I |2 § 5KE - infitt-- fI-@-@--

D

5082+ X hE EEDHENKA S

Figura 8. Peso del agua en la estructura

E) Fuerza Sismica por Oleaje:

De acuerdo a la teoria expuesta en el numeral 1.2 de este documento, los calculos

quedaron de la siguiente manera:

CALCULOS

Dimensiones

largo del tanque (L) 6,00 | m
ancho del tanque (b) 2,00 m
espesor del muro (tw) 0,25|m
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profundidad del agua (HL) 2,00 m
densidad del agua (YL) 10,00 | Kn/mA3
espesor del techo (Tr) 0,25|m
altura interna del muro (Hw) 2,50 | m
densidad del concreto (Yc) 24 | Kn/mA3
resistencia del concreto (f'c) 28 | Mpa
gravedad (g) 9,81 | m/s”2
elasticidad del concreto (Ec) 24870 | Mpa
factor de importancia 1,50

factor de modificacion de respuesta

componente convectivo (Rc) 1
componente impulsivo (Ri) 3

Pesos
| peso del liquido (WL) 240 ‘ Kn
| peso impulsivo (Wi) 91,36 ‘ Kn
| peso convectivo (Wc) 148,85 ‘ Kn
| peso de muros (Ww) 240 ‘ Kn
| peso del techo (Wr) 72 ‘ Kn
| peso del fondo (Wt) 72 ‘ Kn
| peso total 437,76 ‘ Kn
Masa y alturas

L/HL 3,00

HL/L 0,33

| altura impulsiva (hi) 0,75 ‘ m

| altura convectiva (hc) 1,08 ‘ m

QAV 6 #7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, CO Ly @ 607 549 88
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| masa de depdsitos (mw) ‘ 1529,05 ‘ Kg/m?2
masa impulsiva del liquido

(mi) 2328,26 | Kg/m2
| masa total (m) 3857,32 ‘ Kg/m?2
altura del centroide de la 0,95 | m
masa total (h)

Periodos
| rigidez a la flexién (k) | 113955404,6 | Kg/m
| landa (A) ‘ 4,93 ‘ -
| periodo impulsivo (Ti) ‘ 0,04 ‘ S
| periodo convectivo (Tc) ‘ 3,12 ‘ s

Aa 0,15 -

Av 0,15 -

Ss 0,56 -

s1 0,27 | -

Fa 1,40 -

Fv 1,80 -
| Sms | 0,788 -
[sm1 | 0,486 -
| sds | 0,525 -
| sd1 | 0,324 -
s | 0,617 -
i | 0,525 -
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Ce | 0,129/ -
Fuerzas
| Pi | 23,98 | Kn
| Pc | 28,83 | Kn
€ 0,58 |-
€ disefio 0,58 | -
| Pw | 36,82 | kn
| Pr | 18,90 | Kn
| Cortante basal (v) ‘ 84,76 ‘ Kn
Piy 10,49 | Kn/mA2
Y min 0O|lm
Piy 1,50 | Kn/m~2
Y max 2|m
Pcy 5,41 | Kn/mA2
Y min 0O|lm
Pcy 9,01 | Kn/m~2
Y max 2|m
Pw 3,68 | Kn/mA2

Fuerza hidrodindmica por aceleracion vertical

Y por aceleracion vertical 1,05 ‘ Kn/m#3
Altura de ola
Tco 2,79 s
g 9,81 | m/s2
DiolLi 6,00 m
HI 2,00 m
| 1,00 | -

QAV 6 #7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, CO Ly ﬁ 607 549 88
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T 0,79 |s
Aa 0,15 -
Fa 1,40 | -
Av 0,15 -
Fv 1,80 -
S aco 0,05]s
8s 0,12 | m
FUERZA INERCIAL DE MUROS FUERZA IMPULSIVA FUERZA CONVECTIVA
3,68|Kkn/m2
[ 150]kn/m2 — 9,01]Kkn/m2
3,68]kn/m2 — | 10,49]Kn/m2 [ saikn/m2
FUERZA HIDRODINAMICA POR ACELERACION
v ° CAPORAC clo FUERZA SISMICA TOTAL
VERTICAL
3,68|Kn/m?2
Kn/m2 14,19|Kn/m2
2,10|Kn/m2 — | 21,68|Kn/m2
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Figura 9. Fuerzas sismicas por oleaje
2.1.2 Coeficiente de balasto

De acuerdo al estudio geotécnico el coeficiente de balasto es de 5 Kg/lcm3 es decir
49050 Kn/m3

Este valor se anadio al programa de la siguiente forma, tanto para el eje vertical

como para los ejes paralelos en direccion Xy Y
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Este valor nos servira para calcular la presion maxima que ejerce la estructura sobre
el suelo.

Accimrm Srhrrnnc +a Araa Chiart Fara
Assign Springs to Area Object Face

Spring Type
® Simple
Spring 5tiffness per Unit Area 48050 kM/m/m?
Simple Spring Resists Compression Only v
Link Property +

Local 2 Axis Angle from Default Crientation

Spring Location (Area Object Face)

Area Object Face Bottom

€

Area Object Edge Number

Spring Tension Direction

() Parallel to Area Object Local Axis
® Normal to Specified Area Object Face Inward v

) User Specified Direction Vector

Coordinate System
Local 1 Compenent
Local 2 Compenent
Local 3 Component
Options
() Add to Existing Springs
(®) Replace Existing Springs

() Delete Existing Springs

Reset Form to Default Values

OK Close Apply

Figura 10. Asignacion de coeficiente de balasto
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2.1.3 Combinaciones de Carga
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Estas combinaciones de resistencia estan basadas en las establecidas por el
capitulo B.2.4.2 del titulo B de la norma NSR-10. El propdsito de las combinaciones
de carga es mayorar las cargas actuantes sobre la estructura para que esto sirva

como factor de seguridad y simular un sismo.
Las combinaciones de carga utilizadas fueron las siguientes:

B.2.4.2 — COMBINACIONES BASICAS — El disefio de las estructuras, sus componentes y cimentaciones
debe hacerse de tal forma que sus resistencias de disefio igualen o excedan los efectos producidos por las
cargas mayoradas en las siguienles combinaciones:

14D {B.2.4-1)
1.2D+1.6L+0.5(L, 6G6L,) (B.2.4-2)
12D+1.6(L, 6 G 6 L, )+(1.0L 6 0.5W) (B.2.4-3)
12D +1.0W +10L+05(L, 6G4L,) (B2.4-4)
1.2D+1.0E +1.0L (B.2.4-5)
0.9D +1.0W (B.2.4-6)
0.9D+1.0E : (B.24-7)

B.2.4.2.5 — Cargas de fluidos

Cuando ¥ esté presente, debe incluirse con el mismo factor de carga de D en las ecuaciones (B.2.4-1) a
(B.2.4-5) y en la ecuacion (B.2.4-7).

B.2.4.2.6 — Empuje lateral del suelo

Cuando H esté presente, se debe incluir en las combinaciones de carga los faclores de carga que se ajusten
a lo indicado en (a), (b), o (c):

(a) cuando H actie solo o incremente el efecto de otras cargas, debe incluirse con un factor de carga de
1.6,

{b) cuando el efecto de H es permanente y contrarresta el efecle de olras cargas, debe incluirse con un
factor de carga de 0.9,

(c) cuando el efeclo de H no es permanente, pero cuando estd presente contrarresia el efecto de otras
cargas, no se debe incluir H .
De acuerdo a lo establecido en decreto 092 de 2011 el cual modifica las
combinaciones de carga del titulo B, las combinaciones de carga quedarian de la

siguiente manera:
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COMBINACIONES DE CARGA
1.4D+1.4F
1.2D+1.2F+1.6L+0.9H
1.2D+1.2F+L
1.2D+1.2F+E+L
0.9D+1.6H
0.9D+0.9F+E+1.6H
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Siendo:

D= carga muerta

L= carga viva

F= Presién y peso de fluidos

H= Fuerzas por empuje lateral del suelo y nivel freatico

E= fuerzas sismicas

También es necesario anadir combinaciones de servicio para corroborar que la

capacidad del suelo no sera excedida

D+F (B.2.3-1)
D+H+F+L+T (B.2.3-2)
D+H+F+(L,6G6L,) (B.2.3-3)
D+H+F+0.75(L+T)+0.75(L, 6 G 6 L,) (B.2.3-4)
D+H+F+W (B.2.3-5)
D+H+F+0.7E (B.2.3-6)
D+H+F+0.75W+0.75L+0.75(L; 6 G6 L) (B.2.3-7)
D+H+F+0.75(0.7E)+0.75L +0.75(L, 6 G 6 L) (B.2.3-8)
0.6D+W+H (B.2.3-9)
0.6D+0.7E+H (B.2.3-10)
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Las combinaciones de servicio quedan de la siguiente manera:

COMBINACIONES DE SERVICIO
D+F

D+H+F+L

D+H+F+0.7E
D+H+F+0.75(0.7E)+0.75L
0.6D+H

0.6D+E+H

2.1.4 Calculo del Coeficiente de Durabilidad Ambiental

El factor de durabilidad ambiental permite obtener una respuesta adecuada para
estructuras ambientales, en las cuales la fisuracion es el parametro mas importante
para el disefio y posterior vida util de la estructura. Su analisis se realiza teniendo
en cuenta que los esfuerzos de estas estructuras, usando los requisitos de los
coédigos de edificios convencionales, son mayores que lo deseado durante su

servicio.

La carga de disefio o carga mayorada, debe ser multiplicada por el factor de
durabilidad ambiental (Sd) segun lo indica la norma NSR-10 en el titulo C capitulo
CR.23-CR9.2

@ * Fy

d=
o Yy «Fs

Fs= esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de servicio, MPa, Capitulos
C.10,C.18

Fy= resistencia a la fluencia del acero
Y= (carga mayorada/carga no mayorada)

®=0.90
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Fs= 140 Mpa
REGLAMENTO
S, = ki >1.0 (C.23-1)

s

carga mayorada
carga no mayorada

donde y=

y donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el
refuerzo que se da mas adelante.

(a) En el caso de disefio a cortante este coeficiente
S;se aplica unicamente a la porcion de la

resistencia a cortante que es llevada por el
refuerzo a cortante.

(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en
disefios que utilicen cargas de servicio o
esfuerzos admisibles.

(c) No se requiere el uso del coeficiente de
durabilidad ambiental S; en combinaciones de

carga que incluyan fuerzas sismicas E.

Este valor se multiplica por las combinaciones de carga excluyendo las

combinaciones de servicio y las que contienen fuerzas sismicas.

Para el factor fs se utiliza el establecido por la norma en el titulo C Literal C.23-

C.9.2.6.2 el cual permite utilizar un valor de 140 MPa

Se extraen los valores de momento ultimo y momentos de servicio para cada

combinacioén de carga:
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Combinacion de servicio:
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Momento ultimo: 9.00 Kn*m

9.0
V=560

1.61
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4

=1.68

0.9 %420
1.61 « 140

@xFy
y*Fs

Sd =

Entonces la combinacion de carga queda de la siguiente manera:

1.68(1.4D + 1.4F)

Combinacion 1.2D+1.6L+1.2F+0.9H:

E

U=

- X

=8

Dicpley  Design

Select Assgn  Anulyze

e
(DVE2c @@ ARARY xwnydd

le Edt View Defne Desw

Resultant M1 Diagram (COMBZ)

[

,,,,,,,,,,,,,,
g 2 4 7 & T B = 8 ¢ 8 - o8 =

IR A AN
X RORK TR

4 Cick or e Bemerd o desied dsgrem

m

*

Momento ultimo: 7.65 Kn

765
V=560

@ *Fy
Yy *Fs

1.37

=1.98

0.9 %420
1.37 * 140

Sd =

Entonces la combinacion de carga queda de la siguiente manera:

1.98(1.2D + 1.6L + 1.2F + 0.9H)

U=
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Combinacion 1.2D+1.2F+L:
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Momento ultimo: 5.25 Kn*m
525 0.94
560

@ *Fy 0.9 420
~y+Fs 0.94+140
Entonces la combinacion de carga queda de la siguiente manera:
U = 2.88(0.9D + 1.6H)

Sd = 2.88

2.2 Diseio estructural

2.2.1 Presién de estructura sobre el suelo

Para el disefio estructural primeramente se corrobord que la presion del suelo no
sea excedida. De acuerdo al estudio geotécnico la capacidad admisible del suelo
es de 350 Kn/m2

E Force Diagram X

Area Object 20
Area Element 20

walue -63,568101

63668101

Figura 11. Carga méaxima de estructura sobre el suelo
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La carga maxima de la estructura sobre el suelo de acuerdo al modelo es de 63.56

Kn/m?2 es decir que este no sobrepasa a la capacidad admisible del terreno

2.2.2 Diseno de acero para muros y losas

Para el disefio de acero para placas y muros se utilizara el método de momento
ultimo (DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. Arthur H. Nilson. Ed Mc
Graw Hill; ecuacién 3.20a) el cual es un método éptimo para el calculo del area de
acero. En base a los diagramas de cortante y momento es que se procedera a hacer

el despiece de acero de cada placa con las siguientes formulas:
_ fy 2
Mu= @xpx*fy=* 1—0.59*p*f—,c *b*d

Siendo:

Mu= momento ultimo

@= 0.90 en este caso

p= cuantia de acero

fy= factor de fluencia de acero

f’c= factor de compresibilidad de concreto
b= 1 metro

d= altura efectiva

Para el calculo de acero para estribos se utilizan las siguientes formulas:
Pyn=Dyc + Pys

Siendo:
dvn= cortante maximo
®c= cortante soportado por el concreto

®ys= cortante soportado por el acero
Qvc =00 *0.17*,/f'c*b*d 1000

®=0.75 en este caso

d
= 2xA
Qvs = @ x 2 * v*fy*sep
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®=0.75 en este caso
Av= area de varilla
Fy= factor de fluencia del acero
d= altura efectiva
sep= separacion entre varillas
Dvs= Dun - Py

Se halla el ®vs haciendo la resta de los otros valores para posteriormente calcular la
separacion.
Se debe calcular la cuantia minima y maxima con las siguientes ecuaciones:

cuantia minima = — = 0.00333
fy
) fc euc
cuantia balanceada = —* K1 x f1 x| ———— | = 0.02125
fy guc + f_y
Es

Siendo Es= 210 giga-pascales

Primero se extrajeron los diagramas de cortante y momento de la envolvente de
las combinaciones, obtenidos gracias a la modelacion estructural realizada en
SAP 2000; este programa arroja los momentos y cortantes en la direccion 1-1y 2-2

de acuerdo al siguiente esquema:

2
A

>1
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) 996362

Momentos en sentido 1-1, valor maximo encontrado 9.96 Kn*m

29543382
C

Cortantes en sentido 1-3, valor maximo encontrado 29.94 Kn

p 0,000735
0) 0,9
Fy 420000
f'c 28000
b 1,00
d 0,19
Mu 9,96
Al 0,992942
A2 0,993495
resta -0,00055
p minima 0,0033
p disefio 0,0033

Kn*m
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(0) 0,75
Vc 128,19
Vn 29,94 | Kn
Vs -98,25

Acero a flexion

As flexion 627,00 | mm?2
41-

Area Varilla 126,68 | mm2

Sep (cm) 21 |cm
# Area (m”2) | Area (mm~2)
3 0,0000713 71,26
4 0,0001267 126,68
5 0,0001979 197,93
6 0,0002850 285,02
7 0,0003879 387,95
8 0,0005067 506,71
9 0,0006413 641,30

| Sep disefio | 20 ‘ cm

Acero a cortante

[varutiizada 3
Area Varilla 0,0000713 | mm?2
Sep (cm) -8,68 | cm

Para los muros en sentido 1-1 se necesitan varillas de @ 1/2” @20cm

Para el cortante no es necesario tener refuerzo pues este es abastecido
completamente por el concreto (tener en cuenta que el refuerzo a flexion en el otro

sentido cubre con el refuerzo minimo por cortante)

QAV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL- ﬁ 607 549 88 9316 72154 89
M utaraucaconsultores@gmail.com - ixtanglobalingenieria@gmail.com



mailto:utaraucaconsultores@gmail.com
mailto:ixtanglobalingenieria@gmail.com

UNION TEMPORAL
ARAUCA CONSULTORES

Pagina 43 de 49

—

5760885

Momentos en sentido 2-2, valor maximo encontrado 15.76 Kn*m

28.025403
C

Cortantes en sentido 2-3, valor maximo encontrado 28.02 Kn

p 0,001166
0] 0,9
Fy 420000
f'c 28000
b 1,00
d 0,19
Mu 15,76 | Kn*m
Al 0,990166
A2 0,989677
resta 0,00049
p minima 0,0033
p disefo 0,0033
0) 0,75
Ve 128,19
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Vn 28,02 | Kn

Vs -100,17

Acero a flexion

As flexion 627,00 | mm?2

4 -

Area Varilla 126,68 | mm2

Sep (cm) 21 |cm
# Area (m~2) | Area (mm”2)
3 0,0000713 71,26
4 0,0001267 126,68
5 0,0001979 197,93
6 0,0002850 285,02
7 0,0003879 387,95
8 0,0005067 506,71
9 0,0006413 641,30

| Sep disefio | 20 ‘ cm

Acero a cortante

3
Area Varilla 0,0000713 | mm?2

Para los muros en sentido 2-2 se necesitan varillas de @ 1/2” @20cm

Para el cortante no es necesario tener refuerzo pues este es abastecido
completamente por el concreto (tener en cuenta que el refuerzo a flexion en el otro

sentido cubre con el refuerzo minimo por cortante)
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Momentos en sentido 1-1, valor maximo encontrado 14.70 Kn*m

Cortantes en sentido 1-3, valor maximo encontrado 49.89 Kn

p 0,001088
0] 0,9
Fy 420000
f'c 28000
b 1,00
d 0,19
Mu 14,70
Al 0,990096
A2 0,990371
resta -0,00028
p minima 0,0033
p disefio 0,0033
o 0,75
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Ve 128,19 |

Vn 49,89 | Kn

Vs -78,30

Acero a flexion

As flexion 627,00 | mm?2

4| -

Area Varilla 126,68 | mm2

Sep (cm) 21| cm
# Area (m*2) | Area (mmA2)
3 0,0000713 71,26
4 0,0001267 126,68
5 0,0001979 197,93
6 0,0002850 285,02
7 0,0003879 387,95
8 0,0005067 506,71
9 0,0006413 641,30

| Sep disefio | 20 ‘ cm

Acero a cortante

|var utilizada 3]
Area Varilla 0,0000713 | mm?2
Sep (cm) -10,89 | cm

Para las losas en sentido 1-1 se necesitan varillas de @ 1/2” @20cm

Para el cortante no es necesario tener refuerzo pues este es abastecido
completamente por el concreto (tener en cuenta que el refuerzo a flexion en el otro

sentido cubre con el refuerzo minimo por cortante)
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| 26936115
e Y

Momentos en sentido 2-2, valor maximo encontrado 26.93 Kn*m

L . 59842062

Cortantes en sentido 2-3, valor maximo encontrado 59.84 Kn

p 0,002213
0] 0,9
Fy 420000
f'c 28000
b 1,00
d 0,19
Mu 29,63 | Kn*m
Al 0,980973
A2 0,980411
resta 0,00056
p minima 0,0033
p disefo 0,0033
0) 0,75
Vc 128,19
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Vn 59,84 | Kn
Vs -68,35

Pagina 48 de 49

Acero a flexion

As flexion 627,00 | mm2
4-

Area Varilla 126,68 | mm2

Sep (cm) 21| cm
# Area (m~2) | Area (mmA2)
3 0,0000713 71,26
4 0,0001267 126,68
5 0,0001979 197,93
6 0,0002850 285,02
7 0,0003879 387,95
8 0,0005067 506,71
9 0,0006413 641,30

| Sep disefio | 20 ‘ cm

Acero a cortante

|varutilizada | 3]
Area Varilla 0,0000713 | mm?2
Sep (cm) -12,48 | cm

Para las losas en sentido 2-2 se necesitan varillas de @ 1/2” @20cm

Para el cortante no es necesario tener refuerzo pues este es abastecido
completamente por el concreto (tener en cuenta que el refuerzo a flexion en el otro

sentido cubre con el refuerzo minimo por cortante)

QAV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL- ﬁ 607 549 88 9316 72154 89
M utaraucaconsultores@gmail.com - ixtanglobalingenieria@gmail.com



mailto:utaraucaconsultores@gmail.com
mailto:ixtanglobalingenieria@gmail.com

UNION TEMPORAL
ARAUCA CONSULTORES

Pagina 49 de 49
BIBLIOGRAFIA

CODIGO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10
DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. Arthur H. Nilson. Ed Mc Graw Hill

RECOMENDACIONES PARA REQUISITOS SISMICOS DE ESTRUCTURAS DE
DIFERENTES EDIFICACIONES

,»;-_-_" Y
ONEXIMO HENRY JAIMES PEREZ
Ingeniero Civil

Especialista en estructuras
M.P. No 54202124086 NTS

QAV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL- ﬁ 607 549 88 9316 72154 89
M utaraucaconsultores@gmail.com - ixtanglobalingenieria@gmail.com



mailto:utaraucaconsultores@gmail.com
mailto:ixtanglobalingenieria@gmail.com

	INTRODUCCION
	1. REQUISITOS ESPECIALES
	1.1 Requerimientos De Diseño Para Estructuras De Ingeniería Ambiental Y Sanitaria
	1.1.1 Resistencia Del Concreto A La Compresión C.23-C.1.1.1 NSR 10.
	1.1.2 Juntas De Construcción C.23-C.4.10 NSR 10.
	1.1.3 Recubrimiento Del Acero De Refuerzo:
	1.1.4 Coeficiente de durabilidad ambiental
	1.1.5 Calidad Del Concreto

	1.2 Fuerzas Sísmicas De Acuerdo A La AIS 180-13 Para Estructuras Semienterradas O Enterradas
	1.3 Longitud de empalmes

	2. ESTACION DE BOMBEO PLUVIAL
	2.1 Análisis estructural
	2.1.1 Análisis de cargas
	2.1.2 Coeficiente de balasto
	2.1.3 Combinaciones de Carga
	2.1.4 Cálculo del Coeficiente de Durabilidad Ambiental

	2.2 Diseño estructural
	2.2.1 Presión de estructura sobre el suelo
	2.2.2 Diseño de acero para muros y losas


	BIBLIOGRAFÍA

