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INTRODUCCION

Este documento contiene las memorias de calculo de un tanque enterrado para
instalacion de una valvula de segmentacién, las dimensiones externas son 4.30 m
de ancho, 2.90 m de largo y 4.35 m de profundidad, este se encuentra localizado en
la planta de tratamiento de agua el curval en la ciudad Santa Marta, departamento
del Magdalena.

El tanque va a estar sometido a empujes activos del terreno, empuje bajo
condiciones sismicas (terreno), por informaciéon de la entidad contratante se
considera presion lateral en muros debido a sobrecargas vivas en los perimetros de
la estructura. Basandonos en la geometria descrita se construye un modelo en
elementos finitos tipo Shell (elementos planos) apoyado sobre el terreno
garantizando la interaccion suelo-estructura.

Figura a. Modelo general-Caja de Valvula Segmentadora.

El método de diseno empleado para todos los elementos de concreto reforzado fue
el método de la rotura, cumpliendo con todos los requerimientos de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-10, AIS-180-13 y
del ACI-2008 American Concrete Institute 2008.

Los materiales empleados corresponden a concreto de 28 MPa, acero 420 MPa.

=y

GUSTAVO ARIEL CHANG NIETO,
Ingeniero Civil
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1.0 PREDISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El pre-dimensionamiento de cada elemento que forma parte del sistema estructural
cumple con el capitulo C.23 TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA
AMBIENTAL DE CONCRETO, de las Normas Colombianas de disefio y
construccion sismo resistente NSR-10.

1.1 Losa de fondo.

La losa de fondo de 0.40m.

Figura 1.1.1 Losa de fondo.

Section Name L40 Display Color .
Section Notes Modify/Show.
Type Thickness

© Shel-Thin Membrane 04

(O shell- Thick Bending 04
O Piate - Thin Material

O Piate Thick Material Name + | 280 kgficm2

© Membrane Material Angle 0,

(O Shell- Layered/Noniinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties.

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. Set Modifiers.

OK \ Cancel

Figura 1.1.2 Asignacién de geometria de losa de fondo.
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1.2 Muros laterales.

Los muros de concreto reforzado tienen espesores de 0.30 m.

Figura 1.2.1 Muros laterales de 0.30 m.

Section Name M30 Display Color
Section Notes Modify/Show.
Type Thickness
© Shell-Thin Membrane 03
(O shell- Thick Bending 03
O Pate - Thin Material
O Piate Thick Material Name + 280 kgficm2
O Membrane Material Angle 0,

(O Shell- Layered/Noniinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties.

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. Set Modifiers.

o
=

Cancel

Figura 1.2.2 Asignacion de geometria de muros laterales 0.30 m.
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1.3 Losa Superior.
La losa de superior de 0.25m.

afeh

Figura 1.3.1 Losa Superior de 0.25 m.

Section Name L25 Display Color
Section Notes Modify/Show.
Type Thickness
© shell- Thin Membrane 025
(O shell- Thick Bending 0,25
) Pate - Thin Material
O Piate Thick Material Name + 280 kgficm2
) Membrane Material Angle 0,

(O Shell- Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties.

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. Set Modifiers.

OK Cancel

Figura 1.3.2 Asignacion de geometria de losa superior 0.25 m.
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1.4. Vigas Principales.
Las vigas principales son de 0.30m x 0.4m.

[ SAP2000 v26.1.0 Utimate 64-bit - Cas Vihusa 32 puk (12-06-2025)
P Gl Vew Oden Ow Sied Augr Aabea Oy Dwisn Opless Touk tWp
DAVHAA2C /6120 QQQQQ 8% xfilerwdd 4§ 5@ -
- x| [Tt

Hold down left mste buttcn and drag to rotate view

Figura 1.4.1 Vigas principales de 0.31mx0.4m.

E Rectangular Section

Section Name V30x40 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes..
Dimensions Section
Depth (13) 04
Width (2) 0.3
Properties
Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...
+ 280 kgficm2 ~ Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

Cancel

Figura 1.4.2 Asignacién de geometria de vigas principales.

GLOBAL
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2.0 EVALUACION DE CARGAS

2.1 carga muerta y peso propio (D).

s}
Fle [de View Deine Duw Seect Awgn Anse Dapley Desgn Options Took Help
IVHEAC /82D AQQRAQ §*: sdwenrwdIL 4§ 0

[ Frame insastion Pounts |

I

HODERZ 7 O

SetWegr Ao Latersl
Mutpter

3D View

Figura 2.1.1 Asignacién de carga muerta y PP.
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2.2 Evaluacion del empuje lateral activo del terreno (H).

El tanque tiene una altura de libre de 4.35 m. La presion se evalua para cada elemento
Shell.

Tabla 2.2.1 Presion activa del material de relleno

PRESION ACTIVA DE MATERIAL DE RELLENO SEGUN TEORIA DE RANKINE
Y= (Peso especifico del material de relleno)
o= (Angulo de reposo del material)
Ka = (Coeficiente de presion activa de Rankine, ver pagina 343 Braja Das)
Prof Y ¢ Ka Presion
(m) (kgf/m3) (°) (kgf/m2)
0,333 0
0,333 288
0,333 582
0,333 870
0,333 1158
0,333 1566
0,333 1740
0,333 2028
0,333 2562
0,333 2610
5]
Flo 68 View Dine Oow Seect Awgn Awhee Duplyy Degn Optoms Took Hep s
IVHA LG/ 82D aQQAQ 8% e d& S@E- n Sr-@--

sea Surface Pressure - Face Top (H)

A

BRZ2/70

JIE DL

Figura 2.2.1 Contornos de presién activa.
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2.3 Presion lateral de tierra mas sobrecarga (L).

Tabla 2.3.1 Sobrecarga

PRESION LATERAL DE TIERRA EN REPOSO MAS SOBRECARGA

L

|

(a)

K,q
@
® P,
AN T P,
- B
H/j2 I
Tl
I"—Ko(q + 7H)'—’i

(b)

DATOS
q -
'Y =
¢ =
Ko =

CALCULOS

H H Oy
(m) (m) kgf/m2

0,000 0,000 250
0,417 -0,417 250
0,833 -0,833 250
1,250 -1,250 250
1,667 -1,667 250
2,083 -2,083 250
2,500 -2,500 250

NOTA:

500 kgf/m2
0 kgf/m3

30°

0,5

Sobrecarga uniformemente distribuida. Ver nota)

(
(Peso especifico de la arena compacta)
(Angulo de reposo del material de relleno)
(

Coeficiente de presion de la tierra en reposo).

FORMULAS K, = (1 - Seno‘?ﬁ)

o, =K, >xX(g+y xXH)

GRAFICO

0,000

-0,250
-0,500
-0,750
-1,000
-1,250

-1,500

PRESION DE TIERRA EN
REPOSO

0 500 1000

1500

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com
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3 SAP2000.26.1.0 Uit 64-it - Caa Vil 22 puk (12:06-2029
e 68 View Odine D Seet Auwgn Anbue Odply Owign Optons Took Hep

IVHE20 Z &8 20 a8QAQA [ vy epw I €§ %@ H- n ndl+! T -/@-]-

RZ 7 Dar

S EDE

¢

| R ]

Figura 2.3.1 Contornos de presion activa.

* % cosa
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2.4 Presion activa en condiciones sismicas.

Tabla 2.4.1 Presién activa en condiciones sismicas.

PRESION ACTIVA EN CONDICIONES DINAMICAS

(Altura del muro)

(Peso especifico del material de relleno)
(Angulo de reposo del material)
(Coeficiente de presion activa de Rankine)

(Componente vertical de la aceleracion del sismo.)
(Componente horizontal de la aceleracién del sismo.)

(Angulo de inclinacién del talud con la horizontal)
(Angulo en la base del muro de contencion)

sen’(¢+ - 6) =  0,8660
cos B'sen’ Bsen(B-0'-8) = 09780

1+ i;_en@‘f d)sen(p - 0”0 T = 2,0454

n(f- 6- 6")sen(a + B)
Kae = 0,433

(O.6HXAP,) + (’31) ®

z= 7.

ALTURA DEL MURO
H= 435 m
DATOS DEL MATERIAL DE RELLENO
v= 1800 kgf/m3
6= 30 °
Ka = 0,333
CONDICIONES SISMICAS
Kv= 0,0
Kh = 0,15
ANGULOS VARIOS
o= 0
B= 90
5= 0
o= 8,531
T
K, = coeficiente de presion activa de la tierra
_ sen’(¢ + - §)
" " sen(¢+ Ssen(p- 6'-)
cos B’sen? Bsen(f- 8- &) [l +\/3eu(,8- 5- 6 )sen(a+ B
=
k
P A
8'= tan |:I - k.,}
p,=1yH 1-Fk)K, Pae=  7373,05 kgfim z= 1,72
=1 2
P,={YHK, Pa= 567675 kgfim
AP, =P, - P, APae = 1696,30 kgf/m z= 2,61
Ancho Aferente 0,50 m
Fuerza 848,15 kgf
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e Sismo X+, X-.

5]

Fle G40 View Define Drow Seect Awgn Anyze Dwplsy Design Options Took Help K3
DVHE20 /Z 820D aqQQQ@]: vyerndd 4§ %0 2- ni Jr-@--

Xl Jowt Loads (Exs) (s Defined) - % Joint Loads (Ex) (As Defined) | -
<

g ~ ——— ]

N |

% | W TR TN R 0 N T GG —_—i— .

i |

D

=]

A4 IS

%

X

rJ

[

\

3D View * % Gosa Kgt, m C

Figura 2.4.1 Asignacién de Cargas Sismicas EXx.

e Sismo Y+, Y-.

3 SAP2000.26.1.0 Uit 64-it - Cafa Vil 32 puk (12:06-2028) - 8 x
Fle €68 View Define Drw Select Asign Anshyze Dsplay Design Options Tooks Help 3
DVHEA2C Za8>»®D a@QQQAQAWM]: xyern & 4§ 5@ - n naj-i T~ 0~

[ e i %
<

o] Tt = ="

\ T - v

X

o

(*]

=]

X

X

el

0

N\

3D View * % Glosa Kef. m €

Figura 2.4.2 Asignacién de Cargas Sismicas Ey.
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2.5 Presion carga viva sobre tapa (L).

Se asigna una intensidad de carga de 180 kgf/m2

[ SAP2000 ¥26.1.0 Uitimate 64-bit - Caj Vihwda 32 pudg (12-06-2025)
Flo €t View Dine Oow Seect Augn Awhee Duplyy Degn Optoms Took Help

IVHE20 Z &8 20 a8QAQA [ vy epw I €§ %@ H- n nal-fT-@-|-
[ e o 0 el =31 )

R 7 A

JSEHD

¢

Figura 2.3.1 Contorno viga sobre tapa.

*

» GLosAL
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2.6 Evaluacion del moédulo

de reaccion del suelo.

Para la modelacion de la losa de cimentacion con el suelo de soporte se hace
necesario acudir a un modelo flexible en la que se tenga en cuenta la interaccion
suelo estructura. En el método flexible aproximado de disefio, el suelo se supone
equivalente a un numero infinito de resortes elasticos, denominada a veces como la
cimentacion Winkler. La constante elastica de esos resortes supuestos se denomina

el coeficiente k de reaccion d

el subsuelo.

Para entender los conceptos fundamentales del disefio de cimentaciones flexibles
considere una viga de ancho B1 y longitud infinita, como muestra la siguiente figura.
La viga esta sometida a una sola carga concentrada Q. de los fundamentos de la

mecanica de materiales,

- g%z
M=Ed;*

donde M = momento en cualquier seccién
Er» = mo6dulo de elasticidad del material de la cimentaciéon

I = momento de inercia de la seccién transversal de la viga = () B#®

(véase la figura 5.9¢)

Sin embargo,

aM _ fuerza cortante = V
dx
y
awv _ _ .
7 — ¢ = reaccién del suelo

O,

| —

2Q
Q2

| Resultante de
| la presicn del suelo

|

Qs

Figura 2.6.1 Resultante de la presion del suelo.

(5.38)
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(a) Q.
0,

(b)

Carga puntual

Seccién
enA-A

Figura 2.6.2 Interaccion suelo — estructura.

Por consiguiente,

aM _
=

Combinando las ecuaciones (5.38) y (5.39) se obtiene

dz
Edy=%=¢
FAF

Pero la reaccion del suelo es

q=-2k’

(5.39)

(5.40)
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donde 2z = deflexién
k'=kB 1
k = coeficiente de la reaccién del subsuelo (kN/m3 o Ib/pulg®)

Por tanto
d'z
Epl,==*=-2kB 5.41
FiF dx4 1 ( )
La solucién de la ec. (5.41) es
z2=¢%(A’cos Bxr+ A” sen Bx) (5.42)

donde A’y A" son constantes y

8=, erzp (5.43)

Dado que la entidad contratante no suministré un estudio de suelos, en aras de ser

proactivos se asumieron valores conservadores en la capacidad portante y mddulo de
reaccion del suelo.

Esfuerzo admisible del suelo de 10.0 tonf/m2.
Médulo de reaccién del suelo de 2.20 kgf/cm?®.

Los resortes empleados para considerar la interaccién suelo-estructura serian:

Tabla 2.6.1 Asignacion de Kbalasto.

Kb= 2,2 kgf/lcm3
¢ = 30(°
NUDO B (cm) L (cm) AREA (cm?2) | Krv (kgf/cm) | Krh (kgf/cm)
Central 50,00 50,00 2500 5500,0 2750,0
Intermedio 50,00 25,00 1250 2750,0 1375,0
Esquina 25,00 25,00 625 1375,0 687,5
Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com 21

Santa marta — Magdalena


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil-Universidad de Cartagena

Especialista en Analisis No Lineal y Disefio Por Desempefio-INESA TECH
MSc Analisis y Disefio Estructural-Universidad de los Andes

Asignacion de resortes para evaluar la interaccion suelo-estructura.

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help a3
DVHE20 Z 820 QAQQAAQ G dyezwdILA§ BE =- nfitt-nal-f I -@-|-
m ~ 3-DView . . v X
[I“ =
s
\ B} Obiject Modei - Point information X
& Locaton Assgnments |osds
x entfication
] et o
]
=]
[T.] Kgf, cm. ©
A Reset Al
b
4
X
g
s Update Display
F Wodity Deplay
v [k}
i Cancei
N
3D View X286,67 V9667 20,  GLOBAL ~ Kgf, cm, C
Figura 2.6.3 Asignacion de sprint centrales.
File Edt View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Options Tools Help 3
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N ject Mod
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] senstcaton
D Label 45
=]
i Constraints None
Restraint . L.
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dr. RS Named Sets None oK |
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2 Double cick whee background cel 1o eat tem
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Figura 2.6.4 Asignacion de sprint Lateral.
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File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help R
- o e R = B
OVHE20 Z7 8> QQQAQAQ ¥ 3dxyxzyzv &I 4§ %@ 5- ni nd BT |l |~
Ii [ 3DView =59,
]
Lo
N SR
o
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Y Kentfication
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“1 i Resetl
% — 02 [ears
@ u3 1375,
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3 Uk Punctions:_ —
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Figura 2.6.5. Asignacion de sprint Esquina.
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3.0 COMBINACIONES DE CARGA (NSR-10, CAPITULO B.2)

Las diversas cargas (viva, muerta, empuje lateral de tierra, fuerzas inerciales) deben
combinarse con el objetivo de poder determinar las maximas solicitaciones sobre los
elementos estructurales y estos puedan disefiarse de la manera mas conveniente.

COMBINACIONES BASICAS: Las estructuras de concreto 0 mamposteria estructural, sus
componentes y su cimentacién deben disefiarse de tal manera que sus resistencias de
disefio excedan los efectos de las cargas mayoradas de acuerdo con las siguientes
combinaciones:

D = carga Muerta consistente en:

(a) peso propio del elemento.

(b) peso de todos los materiales de construccion incorporados a la edificacion y que son
permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros y particiones divisorias de espacios.

(c) peso del equipo permanente.

fuerzas sismicas reducidas de disefio (F_ =F, ,/R) que se emplean para disefiar los miembros

estructurales.

fuerza sismica del umbral de dafio.

cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas maximas controlables.

carga debida a inundacion.

fuerzas sismicas calculadas de acuerdo con los requisitos del Titulo A del Reglamento.

carga debida al granizo, sin tener en cuenta la contribucion del empozamiento.
cargas vivas debidas al uso y ocupacién de la edificacién, incluyendo cargas debidas a objetos moviles,

=
n

ot
n

=

=o
nn

particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye cualquier reduccién gue se permita. Si se toma en
cuenta la resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta enla cargaviva L.
L, = carga de empozamiento de agua.

L, = carga viva sobre la cubierta.

L, = carga vivasin reducir, en kN/m’. Véase B4.5.1.

H = cargas debidas al empuje lateral del suelo, de agua freatica o de materiales almacenados con restriccion
herizontal.

Ry = coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico definido para cada sistema estructural y cada
grado de capacidad de disipacion de energia del material estructural. \Véase el Capitulo A.3.

R = coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado en el disefio, corresponde al

coeficiente de disipacion de energia basico multiplicado por los coeficientes de reduccién de capacidad de
disipacion de energia por irregularidades en altura y en planta, y por ausencia de redundancia en el

sistema estructural de resistencia sismica (R :¢a¢p¢1»R0) . Véase el Capitulo A.3.
T = fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacién de temperatura, retraccion de fraguado,

flujo plastico, cambios de humedad, asentamiento diferencial o combinacion de varios de estos efectos.
W = carga de Viento.
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Combinaciones de carga para estructuras de concreto que deben ser usadas:

1.4(D+F) (B.2.4-1)
12(D+F+T)+1.6(L+H)+05(L, 6 G6L,) (B.2.4-2)
12D+1.6(L, 6 GGL,)+(L 6 0.8W) (B.2.4-3)
12D+1.6W+1.0L+0.5(L,. 6 G6L,) (B.2.4-4)
1.2D+ 1.0E + 1.0L (B.2.4-5)
0.9D + 1.6W + 1.6H (B.2.4-8)
0.9D+1.0E +1.6H (B.2.4-7)
3.1 Combinaciones para diseio estructural.
Tabla 3.1.1 Combos de Disefio.
COMBOS PARA DISENO
DEAD FLUIDS SOILS LIVE EARTHQUAKE
COMBO D F F, Fs H L1 L2 | L3 | L4 | Ex+ | Ex | Ey+ | Ey-
1 1,4
2 1,4 1,4
3 1,2 1,2 1,6 1,6
4 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0
5 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0
6 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0
7 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0
Nota: la fuerza sismica esta dividida por el factor de reduccion R=1.00
3.2 Combinaciones para chequeo a servicio.
Tabla 3.2.1 Combos de Servicio.
COMBOS PARA CONDICIONES DE SERVICIO
COMBO DEAD FLUIDS SOILS LIVE EARTHQUAKE
D F F, F3 H L1 12 | L3 | L4 | Ext+ | Ex | Ey+ | Ey-
1 1,0
2 1,0 1,0
3 1,0 1,0 1,0 1,0
4 1,0 1,0 1,0 0,7
5 1,0 1,0 1,0 0,7
6 1,0 1,0 1,0 0,7
7 1,0 1,0 1,0 0,7
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4.0 MATERIALES (NSR-10, CAPITULOS C.3).

4.1 Concreto (Art. C.5.2).

F’c = 4000 Psi = 280 Kgf/cm?.

4.2 Acero de refuerzo Varillas (Art. C.3.5).

F, = 60.000 Psi = 4200 Kgf/cm2.
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5.0 MODELOS EN ELEMENTOS FINITOS.

5.1 Modelo tridimensional Tanque (vista 1).

B e s
_ﬁ\ruﬁ‘l\-lﬁ PO AAQAAQ Yy I A G NE - nh e« T @

Ly

o]

o

: A Vj%
j KRNI,
B @afm&ﬂ

v L
S

] "“1

Fl

N

Figura 5.1.1 VISTA 1.

5.2 Modelo tridimensional Tanque (vista 2).
_m‘"ufq"if',l A RO AR P PP T T B Ot -] L2850 B
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o] —— =
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& i Ml [l
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Figura 5.1.2 VISTA 2.
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6.0 DISENO ESTRUCTURAL ELEMENTOS.

6.1 Diseno losa de fundacion (nivel -4,35 m).

e Momento 11 combo envolvente minimo y maximo.

[ 54P2000 v26.1.0 Uttimate 64-bit - Caja Vlvula 32 pulg (12-06-2025) - 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DVH&2¢ Z@>»D aQQ@AQ @iy d 4§/ % - nftt-ne - I @~

mg Resultant M11 Diagram (ENVDIS - Min) v % | [T ResultantM11 Diagam (ENVDIS-Max) | - X

i1

TSN

MIN=-0,862, MAX=1,798, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 = GLOBAL v Tonf,m,C -
Figura 6.1.1 Combo envolvente M11 Losa de fundacién

NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
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¢ Momento M22 combo envolvente minima y maxima.

1. Ut it - o Vibuda 32 ps ;-
Fie fd8 View Define D Select Awign Amdje Dsplby Design Options Took Help £

OV HE2c Z@r® aa@aQ &% o & 4§ 58 5 Aftt-nal-| I« @+
(1] [ esuhant W22 Dagram V05 bl | -

S W T e

X 14) 3§
ot 1.05) 32|
- 0.7 28
035, 24

B [ 2
- 0,35/ 16/
o7 ”
% 105 08,
4 14 04,
K 175 0.
2 a
» 245 28
n 28] 2]
. -2.15) 18]

MIN= 3451, MAX=1, 369, ight Click on any Ases Element for detsded diageam

Figura 6.1.3 Combo envolvente M22 Losa de fundacion.

NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
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Tabla 6.1.1 Disefio a flexién losa-fundacion.

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
f'c: 280 kgf/cm2 ELEMENTO LOSATK B: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgf/cm2 100 cm Prin: 0,0030 VIGA 0,0033
Es: 2.000.000  kgf/cm2 32,5 cm Phatanceada:  0,0286 LOSAENT 0,0018
gy:  0,0021 400 cm Prex| 0,0180 LOSATK 0,0030
m: 17,65 75 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO X SENTIDO Y
Mu' (ton-cm) [ 169,00 ]| [ 30000 ]
Mu” (ton-cm) 178,00 | 178,00 34500 | 345,00
K (ton/cm?) [ 000160 | [ \ [ 000284 |
K’ (ton/cm?) 00017 | | 000169 | | 000327 | | 000327
[ o090 ] [ [ [ o090 ]
Pinica 0,90 | [ o090 ] | o090 | | 0%
Poaloulado 0,0004 0,0008
Pealoulado. 0,0004 0,0004 0,0009 0,0009
Daiseiio’ 0,0030 0,0030
paisetio” 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
s on ] | | on ]
As” (cm?) 975 | [ a7 ] [ a7 ] [ a7
o em) [ 172 ] [ [ [ 172 ]
1,72 | [ 172 ] [ 172 ] [ 172
[ 20242 ] [ [ [ 20282 ]
c(cm)
20242 | [ 20042 ] | 2042 | [ 2,042
o/d em/em) [ 00623 | [ [ [ 00623 |
00623 | | 00623 | | 00623 | | 00623
[ 090 ] [ [ [ o090 ]
Prea 0,90 | [ o090 ] | o090 | | 0%
Pealculado 0,0004 0,0008
Pealeulado. 0,0004 0,0004 0,0009 0,0009
Pdetintivo 0,0030 0,0030
Ddsfinitivo. 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
1#5 @0.20 m 1#5 @0.20m
As(-) cm2 9,75 | [ [ [ 975 ]
As(+) cm2 9,75 | 975 ] [ 975 | | 975
145 @0.20 m 145 @0.20m
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Tabla 6.1.2 Revisién de fisuracion por distribucion Losa-fundacion.

1) Propiedades de los materiales.

2) Propiedades geométricas.

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEL ACERO. NSR-10 C.23-C.9.2
SECCION: Momento positivo y negativo en losa de fondo.

f'c: 280 kgf/cm2 fy: 4200 kgf/cm2 b: 100 cm
Ec 252.671 kgf/cm2 Es: 2.000.000 kgf/cm2 d: 32,5 cm
Eaw: 0,0030 €y: 0,0021 h: 40,0 cm
Bl: 0,85 n: 7,92 d: 7,50 cm
3) Momentos y areas de acero. 4) Evaluacién del eje neutro.
Mu: 345 ton-cm (momento ultimo) Qsuperior: 2045,564 cm3
Ms: 231 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 2045,564 cm3
As 9,90 cm2 (area de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 20,00 cm (separacion entre barras) Y: 6,40 Yem
5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero.
jd: 30,37 cm (distancia entre las cargas de compresion y tension)
fs: 768 kgf/cm2
6) Seleccion tipo de exposicion.
¢: 0,90 Valores de Zona de fs,max fs,min
Tipo normal B Espesor losa exposicion (kgf/cm2) (kgf/cm2)
exposicion 1,20 h > 400 mm normal 2014 1700
1,35 h <400 mm severa 1643 1400
B= 1,20
of C.23-10.6.41 — En zonas de exposicion ambiental
Sy= T?leu (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
T,
57000
carga mayorada Fiamax = (c.232)
donde y=————
carga no mayorada
y donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el pero no hay necesid_ad Que sea menor de 140 MPa para
N . elementos en una direccién, ni menor de 170 MPa para
refuerzo que se da mas adelante. elementos en dos direcciones.
(a) En el caso de disefio a cortante este coeficiente €.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicion ambiental
S,se aplica Gnicamente a la porcion de la severa como las define C 23-C. 10 6.4 5
resistencia a cortante que es llevada por el '
refuerzo a cortante.
fmax (C.23-3)
(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en
disefios que utiicen cargas de servicio o
esfuerzos admisibles pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
. elementos en una direccién, ni menor de 140 MPa para
(c) No se requiere el uso del coeficiente de elementos en dos direcciones
durabilidad ambiental S; en combinaciones de :
carga que incluyan fuerzas sismicas E €.23-C10.64.3 — En las ecuaciones (C.232) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 16 625 para el
término 4(50+d, /2)° como una simplificacion
7) Chequeo de la fisuracion.
c (cm) a(cm) g, (cm/cm) | fs (kgf/cm2) T (tonf) [ OMn (ton-cm)
2,06 1,75 0,04444 4200 41,580 0,900 1183,53
Mu (ton-cm) | Ms (ton-cm) ¥ fs (kgf/cm2) |fs,max (kgf/cm2)| CHEQUEO Sd Mu (ton-cm) HMn (ton-cm) CHEQUEO  Smax (cm)
345 231 1,49 1700 2014 oK 1,49 513,64 1183,53 [ 3000
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e Fuerza cortante V13 combo envolvente minima y maxima.

N S020002610 Uit 64-t - o Vi 32 pk (12.06-2029)
Fle 64 View Odine Duw Seet Awgn A Oopey Deign Optioms Tock Help

DV H& 20 /@) » D QQAAQQ O e O 4§ BE - Ofttnal-| I+ @~

N Resultant V13 Diagram(ENVEIS - Min) v % | [ Resulant Vi3 Dagram (ENVDSS - b |
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VAba-3.70%, Mkika 4,851, Right ik on any A Blement for detsed dageam €+ com

Figura 6.1.5 Envolvente de fuerza cortante V13.

e Fuerza cortante V23 combo envolvente maxima.

E SAP2000 2610 Utishe 64t - Cof Vil 2 puky (12-06-2025)
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Figura 6.1.6 Envolvente de fuerza cortante V23.
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Tabla 6.1.3 Disefio a Cortante Losa-fundacion.

PROYECTO: Cajavalwla 32 pulg FECHA: jun-25
PRESENTADO A: Alcaldia de Santa Marta

DISENO: Gustavo Chang. IC-MSc EStructuras. REVISO:

DE S CRIP CI10 NChequeo a cortante losa de fondo.

| DISENOACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 100 cm fic: 280 kgf/cm? Usar N°. N/A
d: 32,5 cm fy: 4200 kgf/cm? #ramas: 0
h: 40,0 cm o 0,75 Av (cm?): 0,00

| Férmulas a utilizar |

28 :0.75X(O.53X\/7JC xbde

Tramo:
Vu: 7,00 tonf
Vc: 28,82 tonf
oVce: 21,62 tonf
Vs: 0,00 tonf

OK CHEQUEO
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6.2 Diseio muros laterales.

¢ Momento 11 combo envolvente minimo y maxima.

[s] 1t - Cag Vi " )
Fle G40 View Define Drow Seect Awgn Andyze Dwplsy Design Options Took Help 3
DVHE2c Z@»0 aq@aq 8ty ndd 4§ 50 5 nfteme - I-@--

] [ asohand W Dagram. (€4S - M) | v X | [ Resultane W11 Dngram (ENVSS-Mag | x

o4 44
il

- 052 1,08
- 026 08)

o 0. 0.72'

'—/'] 026 054
;; 052 0.36
4o 0.78 018
R 104 0
"" 13] 0.18]
b - sl
L 182 054

-2.08) 0.72)
N\
MIN-2.305, MAX: 1,454, Right Chck on any Ares Element for detaded diagram * & Gosa t, m,
Figura 6.2.1 Combo envolvente 11.
NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
¢ Momento M22 combo envolvente minima y maxima.
[s] " \
Fle E6R View Defioe Diw Seect Asign Ansbze Dwplay Design Options Took Help 3
DVHE2c Z@r0@QQQQ iy rn d& 4§ 5@ - afttme - I-@--
TJ_*mwm*Mﬁf‘ © x| [ Rk W3 G BN | x
1.05)
0.7
- 0,35/

r—/‘] 07!
¥
& 1,75,

21
o
[ -28|

3,15

N

MIN=-1,805, MAX=3,451. Right Chck on any Ares Element for detaded dagram * & Gosa Tod, m,

Figura 6.2.3 Combo envolvente 22.

NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
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Tabla 6.2.1 Disefio a flexiéon de muros.

1)Propiedades de los materiales.
flc:

fy:

Es:

ey:

m:

280
4200
2.000.000
0,0021
17,65

ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS

kgf/cm2
kgf/cm2
kgf/cm2

DISENO AFLEXION

2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias

ELEMENTO LOSATK B: 0,85
b: 100 cm Prmn: . 0,0030
d: 22,5 cm Poaanceada’ | 0,0286
h: 30,0 cm Prax: . 0,0180
d" 75 cm

ELEMENTO | p minimo
VIGA 0,0033
LOSAENT 0,0018
LOSATK 0,0030

SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
My’ (ton-cm) [ 22900 ] 346,00 |
MU’ (ton-cm) 137,00 | | | 16500 |
K (ton/cm?) [ oo00as2 | [ [ 000683 | [
K* (ton/cm?) 0,0027 | | [ ‘ | 0,00326 |
[ 090 ] [ [ 0% | [
¢\mcla| 0,90 | | l ‘ | 0,90 |
Pealculado_ 0,0012 0,0018
Palculado” 0,0007 0,0009
Pdisero 0,0030 0,0030
Paiseno” 0,0030 0,0030
As (cm?) [ 675 ] [ [ &5 | [
As* (cm?) 675 | | | \ [ &5 |
[ 119 ] [ [ 119 ] [
2 em) 1,19 | [ | | [ 119 ]
em) [ 14014 | [ [ 14014 ] [
clem 14014 | [ [ | [ 14014 ]
[ 00623 ] [ [ 00623 | [
</ lemfem] 00623 | [ | | [ 00623 |
[ os ] l [ 0% | |
Pren 0,90 | | | | [ 090 ]
Poaloulado 0,0012 0,0018
Palculado” 0,0007 0,0009
Pdefinitivo_ 0,0030 0,0030
Poetnitvo 0,0030 0,0030
1#4 @0.15m 1#4 @0.15m
As(-) cm2 675 | [ [ 675
As(+) cm2 6,75 [ | | [ 675 |
1#4 @0.15m 1#4 @0.15m
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Tabla 6.2.2 Revision de la fisuracion muro L3.8m.

SECCION: Momento positivo y negativo en muros.
1) Propiedades de los materiales.

2) Propiedades geométricas.

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEL ACERO. NSR-10 C.23-C.9.2

f'c: 280 kgf/cm2 fy: 4200 kgf/cm2 b: 100 cm
Ec. 252.671 kgf/cm2 Es:'  2.000.000  kgf/cm2 d: 22,5 cm
Eaw: 0,0030 €y: 0,0021 h: 30,0 cm
Bl: 0,85 n: 7,92 d: 7,50 cm
3) Momentos y areas de acero. 4) Evaluacién del eje neutro.
Mu: 346 ton-cm (momento ultimo) Qsuperior: 1077,148 cm3
Ms: 231 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 1077,148 cm3
As 7,62 cm2 (area de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 15,00 cm (separacion entre barras) Y: 4,64 Yem
5) Evaluacion del esfuerzo de flexién en el acero.
jd: 20,95 cm (distancia entre las cargas de compresion y tension)
fs: 1447 kgf/cm2
6) Seleccion tipo de exposicion.
¢: 0,90 Valores de Zona de fs,max fs,min
Tipo normal B Espesor losa exposicion (kgf/cm2) (kgf/cm2)
exposicion 1,20 h > 400 mm normal 2433 1700
1,35 h <400 mm severa 1985 1400
B= 1,20
of C.23-10.6.41 — En zonas de exposicion ambiental
Sy= T?leu (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
T,
57000
carga mayorada Fiamax = (c.232)
donde y=————
carga no mayorada
y donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el pero no hay necesid_ad Que sea menor de 140 MPa para
N . elementos en una direccién, ni menor de 170 MPa para
refuerzo que se da mas adelante. elementos en dos direcciones.
(a) En el caso de disefio a cortante este coeficiente €.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicion ambiental
S,se aplica Gnicamente a la porcion de la severa como las define C 23-C. 10 6.4 5
resistencia a cortante que es llevada por el '
refuerzo a cortante.
Fomas (C233)
(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en
disefios que utiicen cargas de servicio o
esfuerzos admisibles pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
. elementos en una direccién, ni menor de 140 MPa para
(c) No se requiere el uso del coeficiente de elementos en dos direcciones
durabilidad ambiental S; en combinaciones de :
carga que incluyan fuerzas sismicas E C.23-C10.643 — En las ecuaciones (C.23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 16 625 para el
término 4(50+d, /2)° como una simplificacion
7) Chequeo de la fisuracion.
c (cm) a(cm) g, (cm/cm) | fs (kgf/cm2) T (tonf) [ OMn (ton-cm)
1,58 1,34 0,03967 4200 32,004 0,900 628,71
Mu (ton-cm) | Ms (ton-cm) ¥ fs (kgf/cm2) |fs,max (kgf/cm2)| CHEQUEO Sd Mu (ton-cm) HMn (ton-cm) CHEQUEO  Smax (cm)
346 231 1,50 1700 2433 OK 1,48 513,64 628,71 | 30,00
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Fuerza cortante V13 combo envolvente minimo y maximo.

5]
A

g Avbee Dipley Dugn Optors Took Hop
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Figura 6.2.5 combo envolvente fuerza cortante V13.

Fuerza cortante V23 combo envolvente minimo y maximo.

Asgn Anhze Owplyy Design Options Took Help
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R Resultant V23

Figura 6.2.6 combo envolvente fuerza cortante V23.
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Tabla 6.2.3 Disefio a cortante Muro L3.80m.

PROYECTO: Cajade valwla 32 pulgada FECHA: jun-25
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

DISENO: Gustavo Chang. IC-MSc EStructuras. REVISO:

DES CRIPCI10 NChequeo a cortante muros.

| DISENOACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 100 cm fic: 280 kgf/cm’ Usar N° N/A
d: 22,5 cm fy: 4200 kgf/cm? #ramas: 0
h: 30,0 cm o 0,75 Av (cm?): 0,00

| Férmulas a utilizar |

7, =0754053x 1. xbxd)

Tramo:
Vu: 6,02 tonf
Vc: 19,95 tonf
oVe: 14,97 tonf
Vs: 0,00 tonf

OK CHEQUEO
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6.3. Disefo losa de superior (nivel 0.0m).

¢ Momento 11 combo envolvente minimo y maximo.

N SAP2000 42610 Ulimste 644 - o Vi 32 g (12-06-2025) o x
i Edn View Define Duw Select Amgn Awie Daply ODwign Options Took Help &
DNV HE&2¢c R D aa@aa @t soeew o 48 %@ 0 Oirtt-rdl-[I-10-I-

5 Resultant MTT Gageam, (ENVOIS - M) v %[ Aeculant Mil Dagram (EHVDIS Ml | -%

L
N

N
¥ 13 162
i1 1.04) 144
0
- 0.78) 1.26
!—_: 052 1.08)
=
- 026 09
- 0.} 0.72/

026 054

A
v 052 036
n 078, 018
k' 104, 0

G s o
W -1.56) 0.36)
n -1,82] 054
i -2.08) 072
By
Mibls 0,852, MAi= 1,734, Right Chck on any Aves Element for detded diagearn & # Glosa v Te,mC -

Figura 6.3.1 Combo envolvente M11 Losa de superior

¢ Momento M22 combo envolvente minima y maxima.

SAPZO00 42610 Ulimate 644 - Caa Vi 32 g (12-06-2025) )
i Edn View Define Duw Select Amign Awie Daply ODwign Options Took Help &
DNV HE 2 R @Eaaaq 8t wyxrw Q4§ HE - nfitt-mal-[ I-@-/-

== = = = x| [ Resatar M2 D DS | -x
L

N

N

¥ 14 16
i1 1,054 32
0

- 07 28
- o3 24

0}

- [ 2

- 035 16
a7 12
6 1,08, 08
e 14 04,
Al 1.75) 0
;r_i 2 2
N 245 o8
- 2.8 “1.2|

a -2.15) 18}
By

Wb 3481, Mkike1, 383, ight Cick on any does Blement fr detser dageam * % GoBL - TetmC -

Figura 6.3.2 Combo envolvente M22 Losa de superior.

NOTA: Momentos en “tonf-cm/m de ancho”.
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Tabla 6.3.1 Disefio a flexién losa-superior.

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fle: 280 kgf/cm2 ELEMENTO LOSATK B: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgf/cm2 b: 100 cm Prin: . 0,0030 VIGA 0,0033
Es:'  2.000.000 kgf/cm2 d: 50 cm Phatanceada’  0,0286 LOSAENT 0,0018
gy: 0,0021 h: 25,0 cm Pmsx: 0,0180 LOSATK 0,0030
m: 17,65 d" 20,0 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
MU’ (ton-cm) 38,70 95,00 |
Mu (ton-cm) [ 1830 | [ 2580 |
K (ton/cm?) 001548 | [ [ 003800 | [
K’ (ton/cm?) | 000732 | [ | 001032 |
' 0950 | | [ 090 | [
inicial [ o0 | \ [ 090 |
Poalcutado_ 0,0043 0,011
Pealculado 0,0020 0,0028
Pdiserio 0,0043 0,0111
Paiseno” 0,0030 0,0030
As (cm?) 213 | | [ 557 | |
As” (cm?) [ 150 | | | 1s0 |
o (em) 0,38 [ [ [ 09 | [
[ 026 ] | [ 026 |
e (em) 04417 | [ [ 11574 | [
| 03114 | [ | 03114 |
00883 | [ [ 02315 | |
¢/d lem/em) | 00623 | | | 00623 |
' 090 | | [ 090 | [
real [ o0 | \ [ 090 |
Poalcutado_ 0,0043 0,0111
Pealculado 0,0020 0,0028
Pdefinitivo 0,0043 0,0111
Ddefinitivo 0,0030 0,0030
1#4 @0.20 m 1#4 @0.20 m
As(-) cm2 2,13 [ 557
As(+) cm2 150 | | [ 1m0 |
1#4 @0.20 m 1#4 @0.20 m
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Tabla 6.3.2 Revisién de fisuracion por distribucion Losa-Superior.

1) Propiedades de los materiales.

2) Propiedades geométricas.

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEL ACERO. NSR-10 C.23-C.9.2
SECCION: Momento positivo y negativo en losa superior.

f'c: 280 kgf/cm2 fy: 4200 kgf/cm2 b: 100 cm
Ec 252.671 kgf/cm2 Es: 2.000.000 kgf/cm2 d: 20,0 cm
Eaw: 0,0030 €y: 0,0021 h: 25,0 cm
Bl: 0,85 n: 7,92 d: 5,00 cm
3) Momentos y areas de acero. 4) Evaluacién del eje neutro.
Mu: 95 ton-cm (momento ultimo) Qsuperior: 803,738 cm3
Ms: 67 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 803,738 cm3
As 6,35 cm2 (area de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 20,00 cm (separacion entre barras) Y: 4,01 Yem
5) Evaluacion del esfuerzo de flexién en el acero.
jd: 18,66 cm (distancia entre las cargas de compresion y tension)
fs: 565 kgf/cm2
6) Seleccion tipo de exposicion.
¢: 0,90 Valores de Zona de fs,max fs,min
Tipo normal B Espesor losa exposicion (kgf/cm2) (kgf/cm2)
exposicion 1,20 h > 400 mm normal 2014 1700
1,35 h <400 mm severa 1643 1400
B= 1,20
of C.23-10.6.41 — En zonas de exposicion ambiental
Sy= T?leu (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
T,
57000
carga mayorada Fiamax = (c.232)
donde y=————
carga no mayorada
y donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el pero no hay necesid_ad Que sea menor de 140 MPa para
N . elementos en una direccién, ni menor de 170 MPa para
refuerzo que se da mas adelante. elementos en dos direcciones.
(a) En el caso de disefio a cortante este coeficiente €.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicion ambiental
S,se aplica Gnicamente a la porcion de la severa como las define C 23-C. 10 6.4 5
resistencia a cortante que es llevada por el '
refuerzo a cortante.
fmax (C.23-3)
(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en
disefios que utiicen cargas de servicio o
esfuerzos admisibles pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
. elementos en una direccién, ni menor de 140 MPa para
(c) No se requiere el uso del coeficiente de elementos en dos direcciones
durabilidad ambiental S; en combinaciones de :
carga que incluyan fuerzas sismicas E €.23-C.10.6.43 — En las ecuaciones (C.23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 16 625 para el
término 4(50+d, /2)° como una simplificacion
7) Chequeo de la fisuracion.
c (cm) a(cm) g, (cm/cm) | fs (kgf/cm2) T (tonf) [ OMn (ton-cm)
1,32 1,12 0,04251 4200 26,670 0,900 466,61
Mu (ton-cm) | Ms (ton-cm) ¥ fs (kgf/cm2) |fs,max (kgf/cm2)| CHEQUEO Sd Mu (ton-cm) HMn (ton-cm) CHEQUEO  Smax (cm)
95 67 1,42 1700 2014 OK 1,57 148,98 466,61 | 30,00
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e Fuerza cortante V13 combo envolvente minima y maxima.

Figura 6.3.4 Envolvente de fuerza cortante V23.

Bn. 48 View Define Oraw Seiect Asmign [Amshmn| Owplay Design Options Tools Help s
DV HE 2 /@ rD AQBAR Oy ID 4§ B - nfttens i I+ @-
3 4,55
[ | ||
: osl wsl
e -2, 13!
" .
2 18 065
2 24 13]
d - 38 2.6}
42| -3.25 |
N
MiN=-4791, MAX=1.78 Right Click on any Ares Element for detailed disgram * & closa o, m, €
Figura 6.3.3 Envolvente de fuerza cortante V13.
e Fuerza cortante V23 combo envolvente maxima.
a
Fle €S8R View Dafine Omw Select Asgn  Ansyze Dupley  Dusion Optioms Took  Help s
IVHE 2o FAr[@laaaaq o S0 4§ 5@ - noftt-ml-{I-@--
[Pt g @005 x| [ RV g ox
4.5 54
[] |
ool o |
9 0
4 18 0
¥ 27, 18
i a6, 27
. 5.4) 4.5)
6.3 5.4
N
MIN= 5,706, MAK= 7,034, Right Cick on any Avres Element for detsied diagram - % GlosaL me
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Tabla 6.3.3 Disefio a Cortante Losa-superior.

PROYECTO: Cajade valwla 32 pulgada FECHA: jun-25
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

DISENO: Gustavo Chang. IC-MSc EStructuras. REVISO:

DE S CRIP CI10 NChequeo a cortante losa superior

| DISENOACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 100 cm fic: 280 kgf/cm? Usar N°. N/A
d: 20,0 cm fy: 4200 kgf/cm? #ramas: 0
h: 25,0 cm o 0,75 Av (cm?): 0,00

| Férmulas a utilizar |

7, =075053 [ f. xbxd

Tramo:
Vu: 2,68 tonf
Vc: 17,74 tonf
oVce: 13,30 tonf
Vs: 0,00 tonf

OK CHEQUEO
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6.4. Diseio Pedestales.

Se crea en section designer la seccidn transversal de los pedestales.

2 25.{__ [ $AP2000 Section Designer - Pedestal ] x
Fle Edt View Define Draw Select Display Options Help
0,73 i

/V PARPLLHE mMb LS

|7

N\NAgPE-

1y Resdy

Figura 6.4.1 Section Designer Pedestal.

Diagrama de interaccion de los pedestales.

Diagrama de interaccion

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

Fuerza axial (tonf)

0,00 »
0,00 60,00 80,00 100,00 120,00
-100,00

-200,00
Momento (tonf-m)

Figura 6.4.2 Diagrama de interaccion Pedestal.
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Andlisis de cargas.

Tabla 6.4.1 Analisis de carga sobre pedestal.

Diametro 32in 0,813 m
Pesotuberia 0,660 tonf/m

Area 0,519 m2
agua 1,0 tonf/m3
Longitud 1,4 m
Peso agua 0,726 tonf
Peso tuberia 0,924 tonf
Peso total 1,650 tonf

e Fuerza cortante V13 combo envolvente minima y maxima.

nfet- e M@ -f I-10- 8-

Figura 6.1.5 Envolvente de fuerza cortante V13.

e Fuerza cortante V23 combo envolvente maxima.
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Figura 6.1.6 Envolvente de fuerza cortante V23.
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Tabla 6.1.3 Disefio a Cortante pedestales.

PROYECTO: CAJA DE VALVULA DE SEGMENTACION FECHA:
PROPIETARIO:
DISENO: Gustavo Chang. IC-MIC REVISION: Gustavo Chang. IC-MIC
DESCRIPCION:
[ DISENO A CORTANTE |
Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 25 cm fic: 280 kgf/cm2 UsarN° 3
d: 120 cm fy: 4200 kgf/lcm3 #ramas: 2
h: 125 cm Av (cm2): 1,42
FORMULAS A UTILIZAR |
V%:(X":“_d>xvu ¢1/C:0.75x(0.53x\/)7c><bxd) )]
Xv=o ° ¢
Tramo: Xy=vutons: 125 cm
Vu: 0,0001 tonf Xy=otons: 62,5 cm
Vud: 0,00 tonf
Vce: 26,61 tonf
dVe: 19,95 tonf NO se necesita acero de refuerzo a
dVer2: 9,98 tonf cortante en este tramo
Vs: 0,00 tonf

NOTA: Se recomienda utilizar 6 ramas de estribo N°3 a cada 10cm
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6.6. Diseio Vigas - Principales (nivel 0.0m).

¢ Momento 33 combo envolvente

Figura 6.4.1 Combo envolvente M33 vigas principales

0N B /RPOH ARAAA EY umurndH e At @ - I-0-%-¥--
| o s

P Ok iy P B s g

Figura 6.4.2 Combo envolvente M33 vigas principales

NOTA: Momentos en “tonf-cm/m de ancho”.

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com
Santa marta — Magdalena

48


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil-Universidad de Cartagena

Especialista en Analisis No Lineal y Disefio Por Desempefio-INESA TECH

MSc Analisis y Disefio Estructural-Universidad de los Andes

Tabla 6.1.1 Disefio a flexién vigas principales.

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
f'c: 280 kgf/cm2 ELEMENTO VIGA B: 0,85
fy: 4200 kgf/cm2 b: 31 cm Prmint 0,0033
Es: 2.000.000 kgf/cm2 d: 35,0 cm Pbalanceada’ 0,0286
gy: 0,0021 h: 40,0 cm Prmax 0,0180
m: 17,65 d" 5,0 cm

ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS

ELEMENTO | p minimo
VIGA 0,0033
LOSA ENT 0,0018
MURO TK 0,0033

Mu” (ton-cm) 2529 | [ 2529 [ [
Mu® (ton-cm) | 15,00 | | |
K (ton/em®) | 0,00067 | [ 000067 | | [ [ |
K (ton/cm®)__| [ 000039 | [ [ [ [ [
0 [ os0 ] [ os ] | | | [
! [ [ os0 ] [ | | | |
Poaloulado_ 0,0002 0,0002
pcalcu\zdn‘ 0,0001
I [ 00033 | [ o003 | | [ [ [
Pasero” | [ oo | | | | | |
As(em®) | 358 | I | | | |
As o) | [ 358 | | [ [ [ [
[ 204 ] [ 204 ] [ [ | [
vem | oo | | | | | |
[ 23979 ] [ 23979 ] | | [ |
cem | EETE | | | | |
[ 00685 ] [ o068 | | | | I
atemfem | [ ooes | [ | | | [
0 [ 0,90 I [ o090 | | | | |
= | [ 0% | [ [ [ | [
poaed | 00002 | [ 00002 | | [ [ [
Pcalcu\ado+ | | 0,0001 | | | | | |
P [ o003 ] [ | | |
Puaﬁnmvc+ | | 0,0033 | | | | | |
285
As(-) cm2 [ 3,58 [ [ 358 ] | [ [ |
As(+) cm2 | | 3,58 | | | I | |
285
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e Fuerza cortante V22 combo envolvente.

E

N HE APV QARQAR] Y uwmpr O L1 nhtte@-. |/ 1-8-%-3r--
N [ R Dy @S- e

Figura 6.4.3 Envolvente de fuerza cortante V22.
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Tabla 6.1.2 Disefio a Cortante vigas principales

PROYECTO: CAJA DE VALVULA DE SEGMENTACION FECHA:
PROPIETARIO:
DISENO: Gustavo Chang. IC-MIC REVISION: Gustavo Chang. IC-MIC
DESCRIPCION:
DISENO A CORTANTE
Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 31 cm fic: 280 kgf/cm2 Usar N° 3
d: 35 cm fy: 4200 kgf/cm3 #ramas: 2
h: 40 cm Av (cm2): 1,42
FORMULAS A UTILIZAR
4 Xy=o—d _ T Ve — Vo)
Ve, = XV, V. = 0.75 x (0.53 x |f'e x b x d) y = = PV
Xy=o ¢ D)
Tramo: Xy=vutons* 265 cm
Vu: 0,65 tonf Xy=otons: 132,5 cm
Vud: 0,48 tonf
Vc: 9,62 tonf
oVe: 7,22 tonf NO se necesita acero de refuerzo a
oVer2: 3,61 tonf cortante en este tramo
Vs: 0,00 tonf

NOTA: Se recomienda implementar dos ramas de estribo a cada 12cm.
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7.1 Chequeo de esfuerzo sobre el suelo.

7.0 CHEQUEO CONDICIONES DE SERVICIO.

8
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help 4
DV HE&2¢c Z@r@laqaaaq @t iy ds 4§ 5 E- 0A- .-
E XV Plane®Z:0 | -x
4 16 23 30 37 44 51 58 65 3
15 14 2 29 36 43 50 57 64 70
13 12 121 28 35 142 49 56 63 69
5
A 11 10 0 T 34 141 48 55 62 68
N 19 B 19 6 33 140 47 54 61 67
&
ol 7 6 18 25 32 39 46 X 60 66
\b
) Al -3 17 4 31 38 45 2 =l
X-¥ Plane @ Z=0 X3,65 ¥0,311 Z0, GLOBAL Tonf, m, C
Figura 7.1.1 Numeracién de los nudos en losa de fondo.
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Tabla 7.1.1 Chequeo de esfuerzo admisible.

TABLE: CHEQUEO DE ESFUERZO SOBRE EL SUELO
Joint | OutputCase | CaseType | StepType Fz | AREA ESF ADM CHEQUEO
Text Text Text Text Tonf | m2 | Tonf/m2 | Tonf/m2
1 ENVSER Combination | Max 0,447 | 0,25 1,79 10,00 oK
1 ENVSER Combination | Min 0,185 | 0,25 0,74 10,00 OK
2 | ENVSER Combination | Max 0,437 | 0,25 1,75 10,00 OK
2 | ENVSER Combination | Min 0,175 | 0,25 0,70 10,00 OK
3 | ENVSER Combination | Max 0,433 | 0,25 1,73 10,00 OK
3 | ENVSER Combination | Min 0,171 | 0,25 0,68 10,00 OK
4 | ENVSER Combination | Max 0,443 | 0,25 1,77 10,00 OK
4 | ENVSER Combination | Min 0,181 | 0,25 0,72 10,00 OK
5 | ENVSER Combination | Max 0,889 | 0,25 3,56 10,00 OK
5 ENVSER Combination | Min 0,366 | 0,25 1,47 10,00 OK
6 ENVSER Combination | Max 1,595 | 0,25 6,38 10,00 OK
6 ENVSER Combination | Min 0,900 | 0,25 3,60 10,00 OK
7 | ENVSER Combination | Max 0,804 | 0,25 3,22 10,00 OK
7 | ENVSER Combination | Min 0,455 | 0,25 1,82 10,00 OK
8 | ENVSER Combination | Max 1,436 | 0,25 5,74 10,00 OK
8 | ENVSER Combination | Min 1,043 | 0,25 4,17 10,00 OK
9 | ENVSER Combination | Max 0,755 | 0,25 3,02 10,00 OK
9 | ENVSER Combination | Min 0,500 | 0,25 2,00 10,00 OK
10 | ENVSER Combination | Max 1,430 | 0,25 5,72 10,00 OK
10 | ENVSER Combination | Min 1,038 | 0,25 4,15 10,00 OK
11 | ENVSER Combination | Max 0,754 | 0,25 3,01 10,00 OK
11 | ENVSER Combination | Min 0,499 | 0,25 2,00 10,00 OK
12 | ENVSER Combination | Max 1,431 | 0,25 5,72 10,00 OK
12 | ENVSER Combination | Min 1,038 | 0,25 4,15 10,00 OK
13 | ENVSER Combination | Max 0,753 | 0,25 3,01 10,00 oK
13 | ENVSER Combination | Min 0,498 | 0,25 1,99 10,00 OK
14 | ENVSER Combination | Max 1,585 | 0,25 6,34 10,00 oK
14 | ENVSER Combination | Min 0,890 | 0,25 3,56 10,00 OK
15 | ENVSER Combination | Max 0,799 | 0,25 3,20 10,00 OK
15 | ENVSER Combination | Min 0,450 | 0,25 1,80 10,00 OK
16 | ENVSER Combination | Max 0,882 | 0,25 3,53 10,00 OK
16 | ENVSER Combination | Min 0,359 | 0,25 1,44 10,00 OK
17 | ENVSER Combination | Max 0,886 | 0,25 3,54 10,00 OK
17 | ENVSER Combination | Min 0,363 | 0,25 1,45 10,00 OK
18 | ENVSER Combination | Max 1,582 | 0,25 6,33 10,00 OK
18 | ENVSER Combination | Min 0,890 | 0,25 3,56 10,00 OK
19 | ENVSER Combination | Max 1,395 | 0,25 5,58 10,00 OK

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com
Santa marta — Magdalena

53


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civil-Universidad de Cartagena

Especialista en Analisis No Lineal y Disefio Por Desempefio-INESA TECH
MSc Analisis y Disefio Estructural-Universidad de los Andes

19 | ENVSER Combination | Min 1,050 | 0,25 4,20 10,00 OK
20 | ENVSER Combination | Max 1,354 | 0,25 5,42 10,00 OK
20 | ENVSER Combination | Min 1,077 | 0,25 4,31 10,00 OK
21 | ENVSER Combination | Max 1,390 | 0,25 5,56 10,00 OK
21 | ENVSER Combination | Min 1,045 | 0,25 4,18 10,00 OK
22 | ENVSER Combination | Max 1,572 | 0,25 6,29 10,00 OK
22 | ENVSER Combination | Min 0,880 | 0,25 3,52 10,00 OK
23 | ENVSER Combination | Max 0,878 | 0,25 3,51 10,00 OK
23 | ENVSER Combination | Min 0,356 | 0,25 1,42 10,00 OK
24 | ENVSER Combination | Max 0,882 | 0,25 3,563 10,00 OK
24 | ENVSER Combination | Min 0,361 | 0,25 1,44 10,00 OK
25 | ENVSER Combination | Max 1,572 | 0,25 6,29 10,00 OK
25 | ENVSER Combination | Min 0,881 | 0,25 3,563 10,00 OK
26 | ENVSER Combination | Max 1,382 | 0,25 5,53 10,00 OK
26 | ENVSER Combination | Min 1,038 | 0,25 4,15 10,00 OK
27 | ENVSER Combination | Max 1,283 | 0,25 5,13 10,00 OK
27 | ENVSER Combination | Min 1,118 | 0,25 4,47 10,00 OK
28 | ENVSER Combination | Max 1,377 | 0,25 5,51 10,00 OK
28 | ENVSER Combination | Min 1,033 | 0,25 4,13 10,00 OK
29 | ENVSER Combination | Max 1,563 | 0,25 6,25 10,00 OK
29 | ENVSER Combination | Min 0,872 | 0,25 3,49 10,00 OK
30 | ENVSER Combination | Max 0,875 | 0,25 3,50 10,00 OK
30 | ENVSER Combination | Min 0,353 | 0,25 1,41 10,00 oK
31 | ENVSER Combination | Max 0,880 | 0,25 3,52 10,00 OK
31 | ENVSER Combination | Min 0,358 | 0,25 1,43 10,00 OK
32 | ENVSER Combination | Max 1,565 | 0,25 6,26 10,00 OK
32 | ENVSER Combination | Min 0,875 | 0,25 3,50 10,00 OK
33 | ENVSER Combination | Max 1,373 | 0,25 5,49 10,00 OK
33 | ENVSER Combination | Min 1,030 | 0,25 4,12 10,00 OK
34 | ENVSER Combination | Max 1,225 | 0,25 4,90 10,00 OK
34 | ENVSER Combination | Min 1,164 | 0,25 4,65 10,00 OK
35 | ENVSER Combination | Max 1,368 | 0,25 5,47 10,00 OK
35 | ENVSER Combination | Min 1,025 | 0,25 4,10 10,00 oK
36 | ENVSER Combination | Max 1,556 | 0,25 6,22 10,00 oK
36 | ENVSER Combination | Min 0,865 | 0,25 3,46 10,00 OK
37 | ENVSER Combination | Max 0,872 | 0,25 3,49 10,00 OK
37 | ENVSER Combination | Min 0,351 | 0,25 1,40 10,00 OK
38 | ENVSER Combination | Max 0,877 | 0,25 3,51 10,00 OK
38 | ENVSER Combination | Min 0,356 | 0,25 1,42 10,00 OK
39 | ENVSER Combination | Max 1,561 | 0,25 6,24 10,00 OK
39 | ENVSER Combination | Min 0,871 | 0,25 3,48 10,00 OK
40 | ENVSER Combination | Max 1,369 | 0,25 5,47 10,00 OK
40 | ENVSER Combination | Min 1,025 | 0,25 4,10 10,00 OK
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41 | ENVSER Combination | Max 1,222 | 0,25 4,89 10,00 OK
41 | ENVSER Combination | Min 1,159 | 0,25 4,64 10,00 OK
42 | ENVSER Combination | Max 1,364 | 0,25 5,45 10,00 OK
42 | ENVSER Combination | Min 1,021 | 0,25 4,08 10,00 OK
43 | ENVSER Combination | Max 1,551 | 0,25 6,20 10,00 OK
43 | ENVSER Combination | Min 0,861 | 0,25 3,44 10,00 OK
44 | ENVSER Combination | Max 0,870 | 0,25 3,48 10,00 OK
44 | ENVSER Combination | Min 0,349 | 0,25 1,39 10,00 OK
45 | ENVSER Combination | Max 0,876 | 0,25 3,50 10,00 OK
45 | ENVSER Combination | Min 0,354 | 0,25 1,42 10,00 OK
46 | ENVSER Combination | Max 1,559 | 0,25 6,24 10,00 OK
46 | ENVSER Combination | Min 0,868 | 0,25 3,47 10,00 OK
47 | ENVSER Combination | Max 1,368 | 0,25 5,47 10,00 OK
47 | ENVSER Combination | Min 1,025 | 0,25 4,10 10,00 OK
48 | ENVSER Combination | Max 1,270 | 0,25 5,08 10,00 OK
48 | ENVSER Combination | Min 1,105 | 0,25 4,42 10,00 OK
49 | ENVSER Combination | Max 1,364 | 0,25 5,45 10,00 OK
49 | ENVSER Combination | Min 1,020 | 0,25 4,08 10,00 OK
50 | ENVSER Combination | Max 1,549 | 0,25 6,20 10,00 OK
50 | ENVSER Combination | Min 0,858 | 0,25 3,43 10,00 OK
51 | ENVSER Combination | Max 0,868 | 0,25 3,47 10,00 OK
51 | ENVSER Combination | Min 0,347 | 0,25 1,39 10,00 OK
52 | ENVSER Combination | Max 0,875 | 0,25 3,50 10,00 OK
52 | ENVSER Combination | Min 0,352 | 0,25 1,41 10,00 OK
53 | ENVSER Combination | Max 1,560 | 0,25 6,24 10,00 OK
53 | ENVSER Combination | Min 0,867 | 0,25 3,47 10,00 OK
54 | ENVSER Combination | Max 1,373 | 0,25 5,49 10,00 OK
54 | ENVSER Combination | Min 1,028 | 0,25 4,11 10,00 OK
55 | ENVSER Combination | Max 1,332 | 0,25 5,33 10,00 OK
55 | ENVSER Combination | Min 1,055 | 0,25 4,22 10,00 OK
56 | ENVSER Combination | Max 1,368 | 0,25 5,47 10,00 OK
56 | ENVSER Combination | Min 1,023 | 0,25 4,09 10,00 OK
57 | ENVSER Combination | Max 1,550 | 0,25 6,20 10,00 oK
57 | ENVSER Combination | Min 0,858 | 0,25 3,43 10,00 OK
58 | ENVSER Combination | Max 0,867 | 0,25 3,47 10,00 oK
58 | ENVSER Combination | Min 0,345 | 0,25 1,38 10,00 OK
59 | ENVSER Combination | Max 0,874 | 0,25 3,49 10,00 OK
59 | ENVSER Combination | Min 0,351 | 0,25 1,40 10,00 OK
60 | ENVSER Combination | Max 1,564 | 0,25 6,25 10,00 OK
60 | ENVSER Combination | Min 0,868 | 0,25 3,47 10,00 OK
61 | ENVSER Combination | Max 1,404 | 0,25 5,62 10,00 OK
61 | ENVSER Combination | Min 1,012 | 0,25 4,05 10,00 OK
62 | ENVSER Combination | Max 1,399 | 0,25 5,60 10,00 OK
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62 | ENVSER Combination | Min 1,007 | 0,25 4,03 10,00 OK
63 | ENVSER Combination | Max 1,399 | 0,25 5,60 10,00 OK
63 | ENVSER Combination | Min 1,007 | 0,25 4,03 10,00 OK
64 | ENVSER Combination | Max 1,554 | 0,25 6,21 10,00 OK
64 | ENVSER Combination | Min 0,859 | 0,25 3,43 10,00 OK
65 | ENVSER Combination | Max 0,866 | 0,25 3,47 10,00 OK
65 | ENVSER Combination | Min 0,343 | 0,25 1,37 10,00 OK
66 | ENVSER Combination | Max 0,784 | 0,25 3,13 10,00 OK
66 | ENVSER Combination | Min 0,435 | 0,25 1,74 10,00 OK
67 | ENVSER Combination | Max 0,735 | 0,25 2,94 10,00 OK
67 | ENVSER Combination | Min 0,480 | 0,25 1,92 10,00 OK
68 | ENVSER Combination | Max 0,733 | 0,25 2,93 10,00 OK
68 | ENVSER Combination | Min 0,479 | 0,25 1,91 10,00 OK
69 | ENVSER Combination | Max 0,732 | 0,25 2,93 10,00 OK
69 | ENVSER Combination | Min 0,478 | 0,25 1,91 10,00 OK
70 | ENVSER Combination | Max 0,779 | 0,25 3,12 10,00 OK
70 | ENVSER Combination | Min 0,430 | 0,25 1,72 10,00 OK
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7.2 Deformaciones.
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Figura 7.2.1 Deformaciones ENVSERV X (mm).
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Figura 7.2.2 Deformaciones ENVSERV 'Y (mm).
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