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INTRODUCCION

Este documento contiene las memorias de calculo de un tanque enterrado para
instalacion de una vélvula reguladora, las dimensiones internas libre son 3.71 m de
ancho, 2.2 m de largo y 2.50 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.
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Figura a. Modelo general-Caja de Véalvula Reguladora.

El método de disefio 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 Construccion Sismo Resistente NSR-10, AlS-180-13 y
del ACI-2008 American Concrete Institute 2008.

Los materiales empleados corresponden a concreto de 28 MPa, acero 420 MPa.
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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 0.30m.

n m-f1-@-%-3r--

Figura 1.1.1 Losa de fondo.

Section Name Li0 .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
Membrane 03
Bending 03
Material
Material Name 280 kgflcm2
Material Angle 0
Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties

Concrete Shell Section Design Parameters Stitfness Modifiers

Shell Design Set Modifiers...

Cancel

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

Los muros de concreto reforzado tienen espesores de 0.20 m.

Figura 1.2.1 Muros laterales de 0.2m.

IE Shell Section Data

Section Name
Section Notes

Type
© shell-Thin
O shell- Thick
O Piate - Thin
O Plate Thick

O Membrane

Concrete Shell Section Design Parameters

O Shell - Layered/Nonlinear

M20 Display Color
Modify/Show...
Thickness
Membrane 02
Bending 02
Material
Material Name +  fc=280kgficm2
Material Angle 0,
Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties...
Stiffness Modifiers
Shell Design S.. Set Modifiers...
coce

Figura 1.2.2 Asignacion de geometria de muros laterales.

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com

Santa marta i Magdalena

10


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV

Ingeniero Civili Universidad de Cartagena

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

MSc Analisis y Disefio Estructurali Universidad de los Andes

1.3 Losa Superior .

Figura 1.3.1 Losa Superior de 0.2m.

B Shell Section Data

Concrete Shell Section Design Parameters

Stiffness Modifiers
Shell Design Set Modifiers...

Section Name L20 Display Color -
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
° Shell - Thin Membrane 02
(O Shell - Thick Bending 02
O Pate-Thin Material
O Piate Thick Material Name + | fc=280kgficm2 v
O Membrane Material Angle 0,
O Shell- Layered/MNoniinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Figura 1.3.2 Asignacion de geometria de losa superior.
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1.4. Vigas Principales

Figura 1.4.1 Vigas principales de 0.2mx0.4m.

B Rectangular Section

X
Section Name V 20x40 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13) 40,
Width (12) 20,
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ 280 kgficm2 ~ Set Modifiers. Time Dependent Properties...
Concrete Reinforcement.
| oK Cancel
Figura 1.4.2 Asignacion de geometria de vigas principales.
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2.0 EVALUACION DE CARGAS

2.1 carga muertay peso propio ( CM).

BXIA 7 ClAl |

§ IR D

Figura 2.1.1 Asignacién de carga muerta y PP.

2.2 carga viva sobre losa superior (CV).

Se asigna una carga viva de 180 kgf/m2.

& com

S B ¥ & 8 8

Figura 2.2.1 Asignacion de carga viva.
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2.3 Evaluacioén del empuje lateral activo del terreno (H).

El tanque tiene una altura de agua libre de 2.50 m. La presion se evalua para cada elemento
Shell.

Tabla 2.3.1 Presion activa del material de relleno

PRESION ACTIVA DE MATERIAL DE RELLENO SEGUN TEORIA DE RANKINE
g = (Peso especifico del material de relleno)
f = (Angulo de reposo del material)
Ka= (Coeficiente de presion activa de Rankine, ver pagina 343 Braja Das)
Prof g f Ka Presion
(m) (kgf/im3) () (kgf/m2)
0,333 0
0,333 300
0,333 600
0,333 900
0,333 1200
0,333 1500
RAQRAQAI Y e w dIK & § BE % - nftt-ne (@~ I-0-%-%

N

Figura 2.3.1 Contornos de presion activa.
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2.4 Presion lateral de tierra mas sobrecarga (L).

Tabla 2.4.1 Sobrecarga

PRESION LATERAL DE TIERRA EN REPOSO MAS SOBRECARGA

q
l K,q
©
®@ P,
I AN T P,
- 7, T
H/2 z
Tl
(a) fe——k (g + vH)—]
(b)
DATOS
gq= 500 kgf/im2 (Sobrecarga uniformemente distribuida. Ver nota)
g= 0 kgf/m3 (Peso especifico de la arena compacta)
f= 30° (Angulo de reposo del material de relleno)
Ko = 0,5 (Coeficiente de presion de la tierra en reposo).

FORMULAS Ko = (1 - S€ﬂ0¢)

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

CALCULOS GRAFICO
H H Sy
(m) (m) kgf/m2
0,000 0,000 250 .
0417 0,417 250 PRESION DE TIERRA EN
0,833 -0,833 250
1,250 -1,250 250 REPOSO
1,667 -1,667 250
2083 2083 - 0 500 1000 1500
2,500 -2,500 250 0,000 44256+
-0,250
0,500 & 250
-0,750
© 250
-1,000
-1,250 250
NOTA: -1,500
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[E52000 2531 e oo
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Figura 2.4.1 Contornos de presion activa.

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

16


mailto:gchang@engineer.com

Gustavo Ariel Chang Nieto. Matricula Profesional 1320272728BLV
Ingeniero Civili Universidad de Cartagena
Especialista en Analisis No Lineal y Disefio Por Desempefio-INESA TECH
MSc Analisis y Disefio Estructurali Universidad de los Andes

2.5 Presion activa en condiciones sismicas.

Tabla 2.5.1 Presién activa en condiciones sismicas.

PRESION ACTIVA EN CONDICIONES DINAMICAS

Relleno granular

ALTURA DEL MURO
H= 25 m

DATOS DEL MATERIAL DE RELLENO

g = 1800 kgf/m3
f= 30 °
Ka= 0,333

CONDICIONES SISMICAS
Kv = 0,0
Kh= 0,15

ANGULOS VARIOS

(Altura del muro)

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

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

K,, = coeficiente de presidn activa de la tierra

sen(¢+ - &)

- " " [ $- 6" N
TR (W= ooy

. - By
g —tan‘[I Jz,]

P,= %?Hz(l - k)K,, Pae =
R, = %sz a Pa=
AP,.= P, - P, opac =

DPaeX =
DPaeY =
Z=0.6H 7=

2291,29 kgf/m

1875,00 kgf/m

416,29 kgfim
220,58 kgf
233,12 kgf

15m

a= 0 (Angulo de inclinacién del talud con la horizontal)
b= 90 (Angulo en la base del muro de contencion)
u= 15
d = 8,531
B—
| sen’(¢+f-§) = 08660
cos @'sen? Bsen(f- 0 -8 = 09067
T, . [sen(p+Osen(p-0"-0c) |
1+ = 2,3449
L sen(B - - 8)sen(a + )
Kae = 0,407
(Resultante)

Empuje Dinamico - Direccién X
Empuje Dinamico - Direccion Y

Empuije de sismo
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1 Sismo X+, X-.

-

Options  Tooks  Help
X ik S -1 1 afrtt 0o (@)~
 Jot Loads (Ex-) (4s Defined)

34 xy x yz

Analyze Display Design

Daw  Select  Assign
Joint Loads (Ex+) (As Defined) |

DVHE2c /@ »2T QaQQQQ @'

[ 5720002531 it 61 o vt Requtndoa Apuly 6013
Fe ot View Deine

Y

N NTF
AT,
TN

Xg.om.C

4 o GLOBAL

30 View

Figura 2.5.1 Asignacion de Cargas Sismicas Ex.

1 Sismo Y+, Y-.

-

Analyze Display Design Options Tooks Help

e e
DVHE& 20 /@) DE QQARR @'

[ 5720002531 it 61 o vt Requtndoa Apuly 6013
Fe Bt View Deine

o (@]~

ot

o
Et

vI& 4§ nEE

34 xy x yz

Joint Loads (Ey) iAs Defined) |

Joint Loads (Ey+) (As Defned) |

Y

Xg.om.C

4 o GLOBAL

30 View

Figura 2.5.2 Asignacion de Cargas Sismicas Ey.
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2.6 Evaluacioén del médulo 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 del 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 estd sometida a una sola carga concentrada Q. de los fundamentos de la

mecanica de materiales,

M- Ed, %2

dx’

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,

elo

a = fuerza cortante = V
dx

y
av = ¢ = reaccion del su
dx g

O,

| —

2Q
Q2

| Resultante de
| la presicn del suelo

|

Qs

Figura 2.6.1 Resultante del presion del suelo.

(5.38)
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@) Q.
0,

(b)

Carga puntual

Seccién
enA-A

Figura 2.6.2 Interaccion suelo i estructura.

Por consiguiente,

aM
dr?

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

=g (5.39)

d

E %% - (5.40)
FFdx4 q .

Pero la reaccion del suelo es

q=-2k’
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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
Eply="%=-zkB 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

Bik
ﬁ =, 4I;F]F (543)

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 modulo de
reaccion del suelo.

Esfuerzo admisible del suelo de 10.0 tonf/m 2.
Moédulo de reaccion del suelo  de 2.20 kgf/cm?,

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

Tabla 2.6.1 Asignacién de Kblastro.

Kb= 2,2|kgflcm3
f= 30[°
NUDO B (cm) L (cm) AREA (cm2) | Krv (kgf/cm) | Krh (kgf/cm)
Central 51,00 53,00 2703 5946,6 2973,3
Intermedio 51,00 26,00 1326 2917,2 1458,6
Esquina 23,00 26,00 598 1315,6 657,8
Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com 21
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Asignacién de resortes para evaluar la interaccion suelo-estructura.

Figura 2.6.3 Asignacion de sprint centrales.

T

Figura 2.6.4 Asignacion de sprint Lateral.
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Figura 2.6.5. Asignacioén de sprint Esquinas.
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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 méaximas solicitaciones sobre los
elementos estructurales y estos puedan disefiarse de la manera mas conveniente.

COMBINACIONES BASICAS: Las estructuras de concreto o mamposteria estructural, sus
componentes y su cimentacion 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,

o
n 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)

12(D+F+T)+1.6(L+H)+05(L, 6 G6L,)

12D+1.6(L, 6 GGL,)+(L 6 0.8W)

12D+1.6W+1.0L+0.5(L,. 6 G6L,)

1.2D+1.0E+1.0L

0.9D+1.6W +1.6H

0.9D+1.0E+1.6H

3.1 Combinaciones para disefio estructural.

Tabla 3.1.1 Combos de Disefio.

COMBOS PARA DISENO

DEAD |FLUIDS|SOILS| LIVE EARTHQUAKE

COMBO D Fi H L1 Ex+ | Ex- | Ey+ | Ey-

1 1,4

2 1,4 1,4

3 1,2 1,2 1,6 1,6

4 1,2 1,2 1,6 1,0 1,0

5 1,2 1,2 1,6 1,0 1,0

6 1,2 1,2 1,6 1,0 1,0

7 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0

8 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0

9 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0

10 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0

11 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0

Nota: la fuerza sismica esta dividida por el factor de reducciéon R=1.00

3.2 Combinaciones para chequeo a servicio.

Tabla 3.2.1 Combos de Servicio.

COMBOS PARA CONDICIONES DE SERVICIO

DEAD |FLUIDS|SOILS| LIVE EARTHQUAKE
COMBO

D Fy H L1 Ex+ | Ex- | Ey+ | Ey-
1 1,0
2 1,0 1,0
3 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
8 1,0 1,0 1,0 | 0,75 | 0,53
9 1,0 1,0 1,0 | 0,75 0,53
10 1,0 1,0 1,0 0,75 0,53
11 1,0 1,0 1,0 0,75 0,53

(B.2.4-1)

(B.2.4-2)

(B.2.4-3)

(B.2.4-4)
(B.2.4-5)
(B.2.4-6)

(B.2.4-T)
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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).

Fy = 60.000 Psi = 4200 Kgf/cm?.
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5.0 MODELOS EN ELEMENTOS FINITOS.

5.1 Modelo tridimensional Tanque (vista 1) .

-

e Gt Ver Deve Dow S duim Guboe Orglyy Duign Optoms ok by
DV HR 20 /76 PR QARQAQ Iy s d@ 4§ URA N n m- I-8-% %--
=

TORRE 7 O]

Figura 5.1.1 VISTA 1.

5.2 Modelo tridimensional Tanque (vista 2).

Vwm Dapley Desgn  Opowrs  Tooks  Help
QRARRA Bl iy I6 4§ BE M- nn m-iI-@- %%

Figura 5.1.2 VISTA 2.
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6.0 DISENO ESTRUCTURAL ELEMENTOS.

6.1 Disefio losa de fundacién (nivel -2,5 m).

1 Momento 11 combo envolvente minimo y maximo.

NOTA:

E

X Resultant M11 Diagram. (ENVDSS - Min)

e G Vew Duwe Duw Suet Amin Ay Diplyy Duign Opions ook Hep
[ DV H& 20 /@ » 0B QAQAAAA G v OI& 4§ U@ - nftt-ee @ I-@- % -
X | Resultant M11 Diagram (ENVDIS - Max). |

N

Mt~ 0525, MAX+0.644, Right Oick on sy

&

+

GLOBAL

Figura 6.1.1 Combo envolvente M11 Losa de fundacion.

Moment-ms medefifnonhoo.

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com

Santa marta i Magdalena

28


mailto:gchang@engineer.com

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

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

1 Momento M22 combo envolvente minima y maxima.

NOTA:

[ 5472000 2331 Uit 64— Cae Vol Redors 4 69
Fle Gt Vw Odine Oow Seet Awign Anshue Dapley Owign Optoms Took Help

[ DV H&2¢ /[ DRQQQAARAG: tivxyrwIE 4§ BH - Ot @-f I8 -1% 130
z Resultant M22 Diagram (ENVDIS - Min) | v X | [ Resultant M22 Diagram (ENVDIS - Max)
|

|
U F 0
1' L \ ;w'; . - 140 .
ol — = e e 260 4
b = e 1420
it — 560,
N -700
i -840
MiN=0 853 MAX+1 048 Right Oick 4 o GLOBAL Torf, m. C
Figura 6.1.3 Combo envolvente M22 Losa de fundacion.
Mo me tonf-ms medefianchoo.
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Tabla 6.1.1 Disefio a flexion losa-fundacion

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas 3)Cuantias
fe 280 kgficm2 ELEMENTO| MURO TK b: 085 ELEMENT® r minimo
fy: 4200 kgflcm2 b: 100 cm T mint 0,0030 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgficm2 d: 22,5 cm I baianceada: 0,0286 LOSA ENT|  0,0018
e: 00021 h:' 300 cm Imec  0,0180 MURO TK| 0,0030
m: 17,65 d: 7,5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
Mu’ (ton-cm) [ es00 | 119,00 | [ [
Mu® (ton-cm) 61,00 | | [ 10200 ] |
K (tonfen?) | [ 000134 ] [ 0,00235 ] [ [
K (ton/em?) [ 0,00120 | [ [ | 000201 | [
f [ [ 090 ] [ 090 ] [ [
il om0 | [ [ [ os0 | [
T calculado_ 0,0004 0,0006
T calculado 0,0003 0,0005
" gseno’ [ [ o003 | [ 00030 | [ [
" iseio | 00030 | [ | | o00s0 | |
As (crf) [ [ 675 ] [ 675 ] [ [
AS (crf) [ 675 | | [ [ 675 ] [
| [ 110 ] [ 110 ] | [
aem  [Taae | | | EERCH| |
R [ [ 14014 ] [ 14014 ] | [
[ 14014 ] | | [ 14014 | |
o/d (cmicm) [ [ 00623 ] [ 00623 | [ [
[ 00623 | | [ [ 00623 | [
f | [ 090 ] [ 0% ] | [
rea o0 | | [ [ 090 | [
" caleulado 0,0004 0,0006
" calculado” 0,0003 0,0005
" gefinitvo 0,0030 0,0030
T definitvo 0,0030 0,0030
#4 @0.17m 1#4 @0.17m
As()cm2 | 6,75 | [ 675 | | [
As(+)cm2__| 6,75 | [ [ 675 | [
1#4 @0.17m 1#4 @0.17m
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Tabla 6.1.2 Revisidn de fisuracién por distribucién Losa-fundacion.

SECCIONMomento positivo y negativo en muro M
1) Propiedades de los materiales.

fic: 280 kgflcm2 fy: 4200 kgflcm2
Ec 252671 kgflcm2 Es: 2.000.000 kgflcm2

(S 0,0030 € 0,0021

b1 0,85 n: 7,92

3) Momentos y areas de acero .

carga no mayorada

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
§gse 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 utiicen 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

7) Chequeo de la fisuracion .

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEASRIERQ3-C9.2

2) Propiedades geométricas

b: 100 cm
d: 22,5 cm
h: 30,0 cm
d: 7,50 cm

4) Evaluacion del eje neutro .

Mu: 119 ton-cm (momento Ultimg Qsuperior: 915,804cm3
Ms: 96 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 915,804cm3
As 6,35 cm2 (&rea de acero suministrado a flex)on Qs-Qi: 0,00cm3
S: 17,00 cm(separacion entre barras Y: 4,28 cm
5) Evaluacion del esfuerzo de flexién en el acero
jd: 21,07 cm(distancia entre las cargas de compresion y tension
fs: 717 kgflcm2
6) Seleccion tipo de exposicion
f: . ,mi
_ 0,90 Valores deb Zong de fsmax (kgicm?) fs,min
Tipo e b Espesor losp exposicion (kgflcm?2)
exposicion 1,20 h 400 mm normal 2251 1700
1,35 h <400 mm severa 1836 1400
b = 1,20
o, C.23-10.6.4.1 — En zonas de exposicion ambiental
Sg=—2210 (C.23-1) normal, coma las define C.23-C.10.6.4 5:
i
carga mayorada fomas (€.23-2)
donde y=

pero no hay necesidad que sea menor de 140 MPa para
elementos en una direccién, ni menor de 170 MPa para
elementos en dos direcciones.

C.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicion ambiental
severa, como las define C.23-C.10.6.4.5:

46500
‘ 5

max T T 5
ﬁ,ﬂs‘ +4(50+4d,/2)

pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
elementos en una direccién, ni menor de 140 MPa para
elementos en dos direcciones.

(C.23-3)

C.23-C.10.6.43 — En las ecuaciones (C.23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 15 625 para el

s
término 4(50+d, /2)° como una simplificacion.

c (cm) a(cm) e (cm/cm)| fs (kgflcm?2) T (tonf) f f Mn (ton-cm)
1,32 1,12 0,04820 4200 26,670 0,900 526,62
Mu (ton-cm] Ms (ton-cm g fs (kgf/cm2)fs,méax(kgf cm2)] CHEQUE( Sd Mu (ton-cm) [ fMn (ton-cm) | CHEQUEO Sméaxcm)
119 96 1,24 1700 2251 OK 1,79 213,46 526,62 OK | 30,00
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1 Fuerza cortante V13 combo envolvente minima y maxima.

JE3 5252000 12331 Ui 6401 - o s, Retntons. <06

Figura 6.1.5 Envolvente de fuerza cortante V13.

9 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 Losa-fundacion.

PROYECTO: CAJA DE VALVULA REGULADORA 4D8
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

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

FECHA: dic-24

DESCRIPCION:Chequeo a cortante muro M.

[ DISENO ACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales
b: 100 cm fic: 280 kgf/cm?
d: 22,5 cm fy: 4200 kgficm?
h: 30,0 cm f: 0,75

Estribos a usar
Usar N° N/A

# ramas: 0
Av (cmz): 0,00

| Férmulas a utilizar |

AL=075 (053 .2 b2 d

Tramo:

Vu:

Vc:
fvc:

Vs:

0,03 tonf
19,95 tonf
14,97 tonf OK

0,00 tonf

CHEQUEO
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6.2 Disefio muro L 3.71m.

1 Momento 11 combo envolvente minimo y maximo.

NOTA:

[B200 w2531 e oo Com

Requiadora_4gulg-6puly
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X [ Resultant M1 Diagraen (ENVDES - Min) | - x Resultant M1 Diagram (ENVDIS - Max) - x
E3 E3
425 505,
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ks B e o i B = i 1708 & g i i = 340,
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i = = X | £ = y 0 i i B 6 el ¥ 170
% 85 85
tal - £ = 2 e = i 170, | B a7 0
255 -85,
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Hold down e mouse buton and dreg 1o pan regon 4 o GLOBAL Tork, m.

Figura 6.2.1 Combo envolvente 11.

Moment-més medefianonhoo.
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1 Momento M22 combo envolvente minima y maxima

[E35702000 12531 Uhimate 64.01 - Caa Vel Reguiodors gty oty

X
Fle EGt View Define Duaw Select Asign Anshae Display Design Options Took Help 3
DVHE20 /@ »PTQQAQAQA O iy w dIQ € § B 5 - nhtt-ee @ - I-0-%- -
TFW v X | [T Resutant M22 Diagram. (ENVDIS - Macl | - %
0.5:

o R i e ] L ||

7 Lo | L] ottty |ty it

y

S {4 L. L. :w‘
> i q
%

b T
s Lo | B |

b =,

K A B 5o

o

& -11 -840
M- 353 MAX~1 048, Rght Cick on arry Aves Blement for detaled dagam 4 = GLOBAL Tork, m.C

Figura 6.2.3 Combo envolvente min 22.
NOTA: Moment-mt medefnwonhoo.
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Tabla 6.2.1 Disefio a flexién de muro L3.71m.

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fe 280 kgflem2 ELEMENTO | MURO TK b: 085 ELEMENT® r minimo
fy: 4200 kgflcm2 b: 100 cm T mint 0,0030 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgficm2 d: 12,5 cm I baianceada: 0,0286 LOSA ENT|  0,0030
e: 00021 h: 200 cm Imad  0,0180 MURO TK| 0,0030
m: 17,65 d: 7,5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
Mu’ (ton-cm) [ 4500 ] 96,00 | [ [
Mu® (ton-cm) 21,00 | | [ 4300 | |
K (tonfen?) | [ 000288 | [ 000614 ] [ [
K (ton/emd) [ 0,0013 | [ [ | 0,00275 | [
f | [ 0% | [ o9 | [ [
inicial | 0,90 | | | | 0,90 | |
T calculado_ 0,0008 0,0016
T calculado 0,0004 0,0007
Fasers | [ 00030 | [ 00030 | [ [
" dseno | 00030 | [ [ | 00030 | [
As (crf) [ [ 375 ] [ 375 ] [ [
AS (crf) [ 375 | | [ [ 375 ] [
| [ o066 | [ o066 ] | [
a(cm
em  Tees ] | | [ oes | |
R [ [ 07785 ] | 07785 ] | |
[ 07785 ] | | [ 07785 | |
o/d (cmicm) [ [ 00623 ] [ 00623 ] [ |
[ 00623 ] | [ [ 00623 | [
f | [ 090 ] [ 0% ] | [
e [ oo | [ [ [ 0% | [
" caleulado 0,0008 0,0016
" calculado” 0,0004 0,0007
" gefinitvo 0,0030 0,0030
" gefinitvo 0,0030 0,0030
#4 @0.20m 1#4 @0.20m
As()cm2 | 3,75 | [ 375 ] | [
As(+)cm2__| 3,75 | [ [ 375 ] [
1#4 @0.20 m 1#4 @0.20m
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Tabla 6.2.2 Revisién de la fisuracién muro L3.71m.

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

fic: 280 kgflcm2 fy: 4200 kgflcm2
Ec 252,671 kgflcm2 Es: 2.000.000 kgflcm2

€wu:  0,0030 € 0,0021

b1 0,85 n: 7,92

3) Momentos y areas de acero .

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

2) Propiedades geométricas.

b: 100 cm
d: 12,5 cm
h: 20,0 cm
d: 7,50 cm

4) Evaluacion del eje neutro .

carga no mayorada

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
Sgse 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

7) Chequeo de la fisuracion .

pero no hay necesidad que sea menor de 140 MPa para
elementos en una direccién, ni menor de 170 MPa para
elementos en dos direcciones.

C.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicion ambiental
severa, como las define C.23-C.10.6 4 5:

: 46500

B 1
Bys* +4(50+4,,2)

pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
elementos en una direccién, ni menor de 140 MPa para
elementos en dos direcciones.

(C.23-3)

C.23-C.10.6.43 — En las ecuaciones (C.23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 15 625 para el

término 4(50+d, /2)° como una simplificacian

Mu: 96 ton-cm (momento Ultimo) Qsuperior: 390,287cm3
Ms: 66 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 390,287cm3
As 5,08 cm2 (area de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00cm3
S:; 20,00 cm (separacion entre barras) Y: 2,79 cm
5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero
jd: 11,57 cm (distancia entre las cargas de compresion y tension)
fs: 1123  kgflcm2
6) Seleccion tipo de exposicion
f: 0,90 Valores deb Zona de ) fs,min
- ... |fs;max (kgf/lcm3
Tipo normal b Espesor losp exposicion (kgflcm?2)
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=—X210 (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
L8
carga mayorada (€.23-2)
donde y=

c (cm) a(cm) | e(cmicm)| fs (kgffem2) | T (tonf) f fMn (ton-cm
1,05 0,90 0,03256 4200 21,336 0,900 231,42
Mu (ton-cm] Ms (ton-cm g fs (kgf/cm2)fs,max (kgf/lcmd) CHEQUE(Q Sd Mu (ton-cm) [ fMn (ton-cm) | CHEQUEO Sméx (cm
96 66 1,45 1700 2014 OK 1,53 146,75 231,42 OK 30,00
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1 Fuerza cortante V13 combo envolvente minimo y maximo.

e G Ges Deine D Saen M Mbie iy Desn Opwer b Hep a
N HE ¢ /@ r 7L QRQAA B, vaun CZE R -1 nhtt-o @ 1-0-%- -
= . sy EERl e e

Figura 6.2.5 combo envolvente fuerza cortante V13.

1 Fuerza cortante V23 combo envolvente minimo y maximo.
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Figura 6.2.6 combo envolvente fuerza cortante V23.
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Tabla 6.2.3 Disefio a cortante Muro L3.71m.

DESCRIPCION:Chequeo a cortante muro M.

[ DISENO ACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 100 cm f'c: 280 kgflcm® Usar N°. N/A
d: 12,5 cm fy: 4200 kgflcm? #ramas: 0
h: 20,0 cm f 0,75 Av (cm®): 0,00

| Formulas a utilizar |

AL=075 (053 [f,2 b2 d

Tramo:
Vu: 0,02 tonf
Vc: 11,09 tonf
fVe: 8,31 tonf OK CHEQUEO
Vs: 0,00 tonf
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6.3 Disefio muro L 2.2 m.

1 Momento 11 combo envolvente minimo y maximo.

| T ——— 5 x
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Figura 6.3.1 Combo envolvente min 11.

NOTA: Moment-ms medefifnonhoo.
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1 Momento M22 combo envolvente minima y maxima

NOTA:

[ 5552000 2231 it 61-bit - Cae vt Reguladon Apulp 6palg

' Y B il A K]

Fle Edt View Define Draw Select Amign Amyze Displyy Design Options Took Help

OV H&2c AR P ORQAQAQAQ E e 0K 4§ BB - Ofttee @ -/ I+ %
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Figura 6.3.2 Combo envolvente max 22.

Moment-més medefiaonhoo.
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Tabla 6.3.1 Disefio a flexién Muro L2.2m.

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas 3)Cuantias
fc: 280 kgflem2 ~ ELEMENTO| MURO TK b: 085 ELEMENT® r minimo
fy: 4200 kgflcm2 b: 100 cm I min’ 0,0030 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgf/cm2 d: 12,5 cm I balanceada: 0,0286 LOSA ENT|  0,0033
e: 00021 h: 200 cm Imac  0,0180 MURO TK| 0,0030
m: 17,65 d: 75 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
Mu (ton-cm) [ 4000 ] 54,00 | [ [
Mu’ (ton-cm) 2600 | | [ 2500 ] [
K (ton/en?) | [ 0,00256 | [ [ 0,00346 ] [ [
K (ton/em® [ 0,00166 | [ [ [ | 000160 | [
f [ [ o9 ] [ [ 090 | [ [
il [ 090 ] [ [ [ [ 0% | [
oo | [ 00007 | [ [ 00009 | [ [
Foaoads | 0,0004 | [ [ | | 00004 | |
" gisefio 0,0030 0,0030
" diseto” 0,0030 0,0030
As (crf) [ [ 375 ] | [ 375 ] [ [
As crf) | 375 | [ [ [ [ 375 [
| [ o066 ] [ [ o066 ] | [
a(cm
©m  [Toe | | | | [ oe6 | |
[ [ 07785 | I [ 07785 | | |
clem o7 ] [ [ [ [ 07785 | [
[ [ 00623 ] [ [ 00623 ] [ [
ofd (emiem) 55553 | [ [ [ [ 00623 | [
P | [ 0% ] [ [ o090 ] | [
real o0 | [ [ [ [ 090 | [
" caleulado. 0,0007 0,0009
" calculado” 0,0004 0,0004
" definitivo_ 0,0030 0,0030
T defiitvo 0,0030 0,0030
#4 @0.20m 1#4 @0.20m
As()cm2 | 375 | I [ 375 ] | |
As(H)cm2__ | 3,75 | | [ [ 375 ] [
1#4 @0.20 m 1#4 @0.20m
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Tabla 6.3.2 Revision de fisuracién por distribucion Muro L2.2m.

SECCIONMomento positivo y negativo en muro M
1) Propiedades de los materiales.

fic: 280 kgflcm2 fy: 4200 kgflcm2
Ec 252671 kgflcm2 Es: 2.000.000 kgflcm2

(S 0,0030 € 0,0021

b1 0,85 n: 7,92

3) Momentos y areas de acero .

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEASRIERQ3-C9.2

carga no mayorada

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
§gse 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 utiicen 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

7) Chequeo de la fisuracion .

2) Propiedades geométricas

b: 100 cm
d: 12,5 cm
h: 20,0 cm
d: 7,50 cm

4) Evaluacion del eje neutro .

Mu: 54 ton-cm (momento Ultimg Qsuperior: 390,287cm3
Ms: 26 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 390,287cm3
As 5,08 cm2 (&rea de acero suministrado a flex)on Qs-Qi: 0,00cm3
S: 20,00 cm(separacion entre barras Y: 2,79 cm
5) Evaluacion del esfuerzo de flexién en el acero
jd: 11,57 cm(distancia entre las cargas de compresion y tension
fs: 442 kgflcm2
6) Seleccion tipo de exposicion
f: . ,mi
_ 0,90 Valores deb Zong de fsmax (kgicm?) fs,min
Tipo e b Espesor losp exposicion (kgflcm?2)
exposicion 1,20 h 400 mm normal 2014 1700
1,35 h <400 mm severa 1643 1400
b = 1,20
o, C.23-10.6.4.1 — En zonas de exposicion ambiental
Sg=—2210 (C.23-1) normal, coma las define C.23-C.10.6.4 5:
i
carga mayorada fomas (€.23-2)
donde y=

pero no hay necesidad que sea menor de 140 MPa para
elementos en una direccién, ni menor de 170 MPa para
elementos en dos direcciones.

C.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicion ambiental
severa, como las define C.23-C.10.6.4.5:

46500
‘ 5

max T T 5
ﬁ,ﬂs‘ +4(50+4d,/2)

pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
elementos en una direccién, ni menor de 140 MPa para
elementos en dos direcciones.

(C.23-3)

C.23-C.10.6.43 — En las ecuaciones (C.23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 15 625 para el

s
término 4(50+d, /2)° como una simplificacion.

c (cm) a(cm) e (cm/cm)| fs (kgflcm?2) T (tonf) f f Mn (ton-cm)
1,05 0,90 0,03256 4200 21,336 0,900 231,42
Mu (ton-cm] Ms (ton-cm g fs (kgf/cm2)fs,méax(kgf cm2)] CHEQUE( Sd Mu (ton-cm) [ fMn (ton-cm) | CHEQUEO Sméaxcm)
54 26 2,08 1700 2014 OK 1,07 57,81 231,42 OK | 30,00
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1 Fuerza cortante V13 combo envolvente minimo y maximo.

7 — — - )

Figura 6.3.3 combo envolvente fuerza cortante V13.

1 Fuerza cortante V23 combo envolvente minimo y maximo.

-0 00388 -

PN WA D

Figura 6.3.4 combo envolvente fuerza cortante V23.
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Tabla 6.3.3 Disefio a cortante Muro L2.2m.

DESCRIPCION:Chequeo a cortante muro M.

[ DISENO ACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 100 cm f'c: 280 kgflcm® Usar N°. N/A
d: 12,5 cm fy: 4200 kgflcm? #ramas: 0
h: 20,0 cm f 0,75 Av (cm®): 0,00

| Formulas a utilizar |

AL=075 (053 [f,2 b2 d

Tramo:
Vu: 0,01 tonf
Vc: 11,09 tonf
fVe: 8,31 tonf OK CHEQUEO
Vs: 0,00 tonf
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6.4. Disefio losa de superior (nivel 0.0m).

1 Momento 11 combo envolvente minimo y maximo.

| T ——— 5 x
Fie Edt View Define Draw Selet Assign Anshze Display Design  Options Took  Melp EX
DV HE 2 AR DR QaQQRQ # wyrrw o 4§ 5@ - Ohtt-e @- I-0-% -
§| | Resultant M11 Diagram (ENVDIS - Min) L % | Resultant M11 Diagram (ENVDIS - Max) - X

Mo 01525 MAX-0.644. Foht Cick on ary Avma Bermart R T

Figura 6.4.1 Combo envolvente M11 Losa de superior

NOTA: Moment-més medefifnonhoo.
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1 Momento M22 combo envolvente minima y maxima.

E 3.1 it - Caja_Vahasda ¢ o x
i) &) V) Diwe Dww| Stiai Amion Ambz Dy Diign Options Teeh  Help 3
DN HE 2 AR D5 QQQAEA § sy d& 4§ 5@ H- ‘Nt @I %
Tlfm X [ ResuhantM22Diagram (ENVDIS. M) | X%

05!
0,3

=

4 0.26 L et Iz A L

4] 0,39

H L| L L. - __ 4R

hd 0,52

= 08

Lt 0.7 s B E i B 5

" 0,91

\I -1

: A1

M= 853 MAX=1.048_ Right Cick on ay Ares Blement for detaded dagram & S GLOBAL

Figura 6.4.2 Combo envolvente M22 Losa de superior.

NOTA: Moment-més medefiaaoanhoo.
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Tabla 6.4.1 Disefio a flexién losa-superior.

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fc: 280 kgflcm2 ELEMENTO LOSA ENT b: 0,85 ELEMENTQ® r minimo
fy: 4200 kgf/cm2 b: 100 cm [ mint 0,0030 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgficm2 d: 15,0 cm I balanceada: 0,0286 LOSA ENT|  0,0030
e: 00021 h: 200 cm Imsc  0,0180 MURO TK| 0,0030
m: 17,65 d: 5,0 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
Mu (ton-cm) [ 1900 ] 39,00 | [ [
Mu’ (ton-cm) 1100 | | [ 1700 ] [
K (ton/cn?) | [ 000084 | [ [ 000173 ] [ [
K (ton/cn?) | 0,00049 | [ [ [ | 0,00076 | [
f [ [ 0% | [ [ 0% | [ [
i [ oo ] [ [ [ [ 0% | [
" calculado [ [ 00002 | [ [ 00005 | [ [
Feaodado | 0,0001 | [ [ [ [ 00002 | [
I disefio 0,0030 0,0030
T diseno” 0,0030 0,0030
As(cnh) | [ 450 | [ [ 450 ] [ |
AS (crf) [ 450 | [ [ [ [ 450 | [
| [ o7 ] [ [ o079 ] | [
a(cm
W [Tomwm | | | o | |
[ [ 09343 ] I [ 09343 ] | |
¢ em) [ 09343 | | | | | 09343 | |
[ [ 00623 ] | [ 00623 ] [ [
ofd (emiem) 55633 [ [ [ [ 00623 | [
P [ [ 090 ] | [ 090 ] [ [
[ o0 ] | [ | [ os0 ] [
T calculado_ 0,0002 0,0005
" calculado” 0,0001 0,0002
Faomive | [ 00030 | [ [ 00030 | [ [
Paemwo’ | 00030 | [ [ | | 00030 | |
#4 @0.20m 1#4 @0.20m
Ascm2 | 450 | I [ 450 | T |
As(+)cm2 | 4,50 | | [ [ 450 ] |
1#4 @0.20 m 1#4 @0.20m
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Tabla 6.4.2. Revision de fisuracion por distribucion Losa-Superior

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

1) Propiedades de los materiales. 2) Propiedades geométricas.

f'c: 280 kgf/cm2 fy: 4200 kgf/cm2 b: 100 cm
Ec 252671 kgf/lcm2 Es: 2.000.000 kgf/cm2 d: 15,0 cm
€.  0,0030 € 0,0021 h: 20,0 cm
b1 0,85 n: 7,92 d: 5,00 cm

3) Momentos y areas de acero . 4) Evaluacion del eje neutro .

carga mayorada

donde y=
carga no mayorada

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

(a) En el caso de disefio a cortante este coeficiente
Syse aplica unicamente a la porcion de la
resistencia a cortante que es llevada por el
refuerzo a cortante.

El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en
disefios que utiicen 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

7) Chequeo de la fisuraciéon .

Mu: 89 ton-cm (momento CGltimo) Qsuperior 478,733cm3
Ms: 75 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 478,733cm3
As 5,08 cm2 (area de acero suministrado a flexion) Qs-Qi 0,00 cm3
S: 15,00 cm (separacion entre barras) Y: 3,09 Yem
5) Evaluacién del esfuerzo de flexion en el acero
jd: 13,97  cm (distancia entre las cargas de compresion y tension)
fs: 1057 kgficm2
6) Seleccién tipo de exposicion
f: 0,90 Valores deb Zona de fs,max fs,min
Tipo i b Espesor losg 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
o, €.23-10.6.4.1 — En zonas de exposicion ambiental
Sg=—L21.0 (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
",

(©232)

pero no hay necesidad que sea menor de 140 MPa para
elementos en una direccién, ni menor de 170 MPa para
elementos en dos direcciones.

C.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicién ambiental
severa, como las define C.23-C.10.6.4.5:

46500

(C.23-3)

pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
elementos en una direccién, ni menor de 140 MPa para
elementos en dos direcciones.

C.23-C.10.6.43 — En las ecuaciones (C.23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 15 625 para el

término 4(50+d, /2)” como una simplificacion

¢ (cm) a(cm) e (cm/cm) | fs (kgflcm2) T (tonf) f f Mn (ton-cm)
1,05 0,90 0,03967 4200 21,336 0,900 279,43
Mu (ton-cm)| Ms (ton-cm) g fs (kgf/cm?2)|fs,max (kgf/lcm3) CHEQUEQ Sd Mu (ton-cm) | fMn (ton-cn) | CHEQUEC Sméx (cm)
89 75 1,19 1700 2433 OK 1,87 166,76 279,43 OK | 30,00
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1 Fuerza cortante V13 combo envolvente minima y maxima.

Figura 6.4.5 Envolvente de fuerza cortante V13.

9 Fuerza cortante V23 combo envolvente maxima.

Hmmpw S5 4 & WE - ittt @ -/ I-@-%-2--
% kot V23 oo (ENVDS - Mars

Figura 6.4.6 Envolvente de fuerza cortante V23.
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Tabla 6.4.3 Disefio a Cortante Losa-Superior.

PROYECTO: CAJA DE VALVULA REGULADORA 4D8
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

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

FECHA: dic-24

DESCRIPCION:Chequeo a cortante Losa supeior

[ DISENO ACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales
b: 100 cm fic: 280 kgf/cm?
d: 15,0 cm fy: 4200 kgficm?
h: 20,0 cm f: 0,75

| Férmulas a utilizar |

AL=075 (053 .2 b2 d

Tramo:

Vu:

Vc:
fvc:

Vs:

0,01 tonf
13,30 tonf
9,98 tonf OK

0,00 tonf

CHEQUEO

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com
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6.5. Disefio Pedestales (nivel 0.66m).

.

Bt View Oefine dect Display Opticns  Hel

[ " "
/ pRPPPLE MB LS
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=
r
Figura 6.5.1 Seccion transversal pedestal.
Titulo del grafico
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[ ——
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5
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<
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-100

Momento Flector (tondm)

Figura 6.5.2 Diagrama de interaccion.

1 Momento 11 combo envolvente minimo y maximo.
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Figura 6.5.3 Combo envolvente M11 pedestales

NOTA: Moment-més medefiaonhoo.
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1 Momento M22 combo envolvente minima y maxima.

[T RLN T el R I T

P Y]

t

Figura 6.5.4 Combo envolvente M22 pedestales.

NOTA: Moment-més medefiaonhoo.
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Tabla 6.1.1. Disefio a flexién Pedestales.

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fc 280 kgflem2 ~ ELEMENTO|  VIGA b: 085 ELEMENTQ_r minimo
fy: 4200 kgf/cm2 b: 30,0 cm [ mint 0,0033 VIGA 0,0033
Es: 2000000 kgflcm2 d: 1100 cm I bajanceasal | 0,0286 LOSAENT  0,0018
€: 00021 h: 1150 cm Imac  0,0180 MURO TK| 0,0033
m: 17,65 d: 50 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
Mu’ (ton-cm) 1,00 [ 100 4,00 [ 400 [
Mu* (ton-cm) 200 | [ 300 [
K (ton/en?) | 0,00000 0,00000 | [ 0,00001 ] [ 0,00001 | [
K (ton/cn?) | 0,00001 | | | [ 0,00001 | [ [
f [ 0,90 [ 090 ] [ 090 ] [ 090 ] [
il | 090 | [ | [ os0 ] | [
fccuods | 0,0000 0,0000 | [ 00000 | [ 00000 | [
eaeiass | 0,0000 | | | | 00000 | | |
" diserio. 0,0033 0,0033 0,0033 0,0033
" disero” 0,0033 0,0033
As (crf) [ 1089 [ 1089 ] [ 1089 ] [ 1089 ] [
AS (crf) [ 10,89 | | [ [ 1089 ] | [
[ 6,41 [ 641 | [ 641 | [ 641 ] |
a(cm
em | 64| | | [ ea | | |
R [ 75363 [ 75363 ] [ 75363 ] [ 75363 ] [
[ 7,5363 | | [ [ 755363 | |
[ 0,0685 [ 00685 ] [ 00685 | [ 00685 ] [
c/d (cm/cm) [ 0,0685 | | [ [ 0,0685 | [
f [ 0,90 [ 090 ] [ 090 ] [ 090 ] |
e | 090 | [ [ [ 0% | [ [
" calculado. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
" catculado” 0,0000 0,0000
" gefinitvo 0,0033 0,0033 0,0033 0,0033
T definitvo 0,0033 0,0033
6#5 645
As()om2 | 10,89 10,89 | [ 1089 ] [ 1089 ] [
As(+)cm2_| 10,89 | | | | 1089 | | |
6#5 645

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

55



mailto:gchang@engineer.com

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

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

1 Fuerza cortante V13 combo envolvente minima y maxima.

z ye v D & LIRS Mt e @[ I -0 -1

T [ Resutan V13 Dngram EHVEIS Resukant V13 Cagraen (ENVEHS - M)

N 000245

Figura 6.1.5 Envolvente de fuerza cortante V13.

9 Fuerza cortante V23 combo envolvente maxima.

IS Nttos @ 10 %: e

Fasular V23 Digram (ENVDIS M|

o 12

Mpie2336 MAk~0027, P Choh o ary s Borarsfordetatd sy

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 REGULACION 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: 30 cm f'c: 280 kgflcm2 Usar N° 3
d: 110 cm fy: 4200 kgflcm3 #ramas: 2
h: 115 cm Av (cm2): 1,42

FORMULAS A UTILIZAR I

Vdu:(XV;_‘d>XVu ¢V = 075 % (053 x [fc x b x d) y = Gz 8l
V=0 ¢
Tramo: Xv=vutons* 115 cm
vu: 0,042  tonf Xv=otonf: 57,5 cm
Vud: 0,00 tonf
Ve: 29,27 tonf
aVe 21,95 tonf se necesita acero de refuerzo a
9 de 10 97 tOI’]f NO cortante en este tramo
Vs: 0,00 tonf

NOTA: Se recomienda implementar dos ramas de estribo a cada 10cm.
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6.6. Disefio Vigas - Principales (nivel 0.0m).

T Momento 33 combo envolvente

5]

Fe Gh Ve D D Sl g A Geply D Opiws ek b
NHE 20 /(8] DR QR A RE W e D6 4§ BE - APt e @ - I-0- % -

[, 1 st o i

g b P B s

Figura 6.4.1 Combo envolvente M33 vigas principales (+)

NOTA: Moment-ony nme rd efi tacnrcfh o 0 .
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Tabla 6.1.1 Disefio a flexion vigas principales.

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas 3)Cuantias
fc: 280 kgflcm2 ELEMENTO|  VIGA b:| 085 ELEMENT® r minimo
fy: 4200 kgficm2 : 20,0 cm I min’ 0,0033 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgf/cm2 d: 35,0 cm I balanceada’ 0,0286 LOSA ENT|  0,0018
€: 00021 h:' 400 cm Imec  0,0180 MURO TK| 0,0033
m: 17,65 d: 5,0 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
Mu (ton-cm) 2000 | [ 2000 [ [ [
Mu’" (ton-cm) [ 1800 | [ [ [
K (tonfer?) | 0,00082 | | 0,00082 | | [ [ [
K (ton/en?) | [ 0,00073 | [ [ [ [ [
¢ [ 090 ] [ 090 ] [ [ [ [
it [ [ o9 ] [ [ [ [ [
" caleulado 0,0002 0,0002
fca\cu\adn+ 0,0002
Faiseno’ [ 00033 | [ 00033 | [ [ [ I
rd\seﬁu‘ | | 0,0033 | | | | | |
Asent) [ 231 | [ 231 ] | [ | [
AS ) | [ 231 | [ | | | [
[ 204 ] [ 204 ] [ | | [
a(cm
em | [ 2or | | | | | |
[ 23979 ] [ 23979 ] | | [ [
c(cm
em | 2079 | | | | | |
[ 00685 ] [ 00685 ] | | | |
c/d (cm/cm
(cmem | [ oo685 | | | | | |
f [ 0% ] [ 090 ] | [ [ [
| [ os | [ [ [ | [
Feaunss | 00002 | [ 00002 ] [ [ [ I
rca\cu\adu‘ | | 0,0002 | | | | | |
" defimitvo_ [ 00033 | [ 00033 ] [ [ [ [
r deﬁnmvo' | | 0,0033 | | | | | |
244
As()ecm2 | 2,31 [ [ 231 ] | [ [ |
As()em2 | [ 231 | [ [ [ | [
2#4
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9 Fuerza cortante V22 combo envolvente.
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Figura 6.1.5 Envolvente de fuerza cortante V22.
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Tabla 6.1.3 Disefio a Cortante vigas principales.

PROYECTO: CAJA DE VALVULA DE REGULACION 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: 20 cm f'c: 280 kgflcm2 Usar N° 3
d: 35 cm fy: 4200 kgf/cm3 #ramas: 4
h: 40 cm Av (cm2): 2,84
FORMULAS A UTILIZAR |
Vdﬂ:(x";“’d>xvu @V =075 x (053 x /f'c x b x d) y, = Yu= 9
V=0 ? ¢
Tramo: Xv=vutons: 240 cm
Vu: 0,64 tonf Xy=otons: 120 cm
Vud: 0,45 tonf
Ve: 6,21 tonf
oVe 4,66 tonf NO se necesita acero de refuerzo a
) de 2 33 tonf cortante en este tramo
Vs: 0,00 tonf

NOTA: Se recomienda implementar dos ramas de estribo a cada 12cm.
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7.0 CHEQUEO CONDICIONES DE SERVICIO.

7.1 Chequeo de esfuerzo sobre el suelo.

[E52000 2151 timate ot i o

Fie Edt View Define Draw Select Help
DV HE2c Z@roRaqaaq @hdyay R R A1 nhtrt-c@- I-0-%- -
XY Plane & Z=0

¥

Apuly Spuly
Ansbze Display Design Options Took

X104.37 Y241,65 20,

GLOBAL

Figura 7.1.1 Apoyos de la estructura.
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Tabla 7.1.1 Chequeo de esfuerzo admisible.

TABLE: Joint Reactions

Joint| OutputCase| CaseType | StepTypd FZ | Area| ESF ESF

Text :'ext Texty : TF:ex)t/p Tonf| m2 | Tonf/m2] Tonf/m2 oSl
1 ENVSER | Combination Max |0,18]0,27| 0,68 10 OK
1 ENVSER | Combinationn  Min 0,111 0,27| 0,41 10 OK
2 ENVSER | Combinatiol Max |0,19]0,27| 0,71 10 OK
2 ENVSER | Combinationn  Min 0,121 0,27| 0,44 10 OK
3 ENVSER | Combination Max |0,18]0,27| 0,68 10 OK
3 ENVSER | Combinatiol Min |0,11]0,27| 0,41 10 OK
4 ENVSER | Combination Max |0,18]0,27| 0,68 10 OK
4 ENVSER | Combinationn  Min 0,120,271 0,38 10 OK
9 ENVSER | Combinatiol Max [0,41]0,27| 1,51 10 OK
9 ENVSER | Combinationn  Min 0,251 0,27| 0,93 10 OK
10 ENVSER [ Combination Max |0,74]0,27| 2,73 10 OK
10 ENVSER | Combinatiol Min |[0,56]0,27| 2,06 10 OK
11 ENVSER | Combination Max [0,53]0,27| 1,97 10 OK
11 ENVSER | Combinationn  Min 0,391 0,27 1,45 10 OK
12 ENVSER | Combinatiol Max [0,73]0,27| 2,69 10 OK
12 ENVSER | Combinationn  Min 0,591 0,27 2,19 10 OK
13 ENVSER | Combination Max [0,53]0,27] 1,95 10 OK
13 ENVSER | Combinationl  Min 0,41]0,27] 1,52 10 OK
14 ENVSER | Combination Max [0,72]0,27| 2,68 10 OK
14 ENVSER | Combinationn  Min 0,581 0,27 2,16 10 OK
15 ENVSER | Combination Max ]0,52]0,27| 1,94 10 OK
15 ENVSER | Combinationn  Min 0,411 0,27 1,5 10 OK
16 ENVSER | Combination Max |0,75]0,27| 2,79 10 OK
16 ENVSER | Combinationql  Min 0,541 0,27] 1,98 10 OK
17 ENVSER | Combination Max |0,54]0,27] 1,99 10 OK
17 ENVSER | Combinationn  Min 0,381 0,27 1,4 10 OK
18 ENVSER | Combination Max ]0,41]0,27| 1,51 10 OK
18 ENVSER | Combinationn  Min 0,23]0,27| 0,84 10 OK
19 ENVSER [ Combination Max [0,41]0,27| 1,52 10 OK
19 ENVSER | Combinationql  Min 0,25 0,27] 0,93 10 OK
20 ENVSER | Combination Max |0,73]0,27| 2,68 10 OK
20 ENVSER | Combinationn  Min 0,551 0,27 2,05 10 OK
21 ENVSER | Combination Max |0,72]0,27| 2,65 10 OK
21 ENVSER | Combinationn  Min 0,6 (0,27 2,21 10 OK
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