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INTRODUCCION

Este documento contiene las memorias de calculo de un tanque enterrado para
instalacion de una valvula de ventosa, las dimensiones internas libre son 1.20 m de
ancho, 1.20 m de largo y 4.00 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 Valvula Ventosa.

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 Construccién 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 Vigas de cimentacion.
Las vigas de cimentacion de (0.35mX0.35m).
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Figura 1.1.1 Vigas de cimentacion.

S|
Section Name V(0.35X0.35) Display Color |
Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensions Section
Depth (13) 0,38
Width (2) 0,38 L] [
3 | E—
ERREREERER!
Properties
Section Properties.
Material Property Modifiers Time Dependent Properties
+ fc=280kgficm2 ’ Set Modifiers.
Concrete Reinforcement..
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.
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Figura 1.2.1 Muros laterales de 0.30 m.

H shell Section Data X
section Name 130 Display Coor [l
Section Notes Modify/Show.
Type Thickness
O shell-Thin Membrane 03
° Shell - Thick Bending 03
O Plaie - Thin Material
O Piate Thick Material Name + | fc=280kgficm2
Q Wembrane 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.

0K Cancel

Figura 1.2.2 Asignacion de geometria de muros laterales 0.320 m.
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1.3 Losa Superior.

La losa de superior de 0.20 m.
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Figura 1.3.1 Losa Superior de 0.2 Om.

() Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters.

——

Section Name L20 Display Color .
Section Notes Modify/Show.
Type Thickness
O Shell-Thin Membrane 02
© Sshell- Thick Bending 02
QO Piate - Thin Material
O Piate Thick Material Name +  fc=280kgficm2
S e——— Material Angle 0,

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties..

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

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

Las vigas principales son de 0.20mx0.40m.

B
N HE /& > @ n I-@
\ 30 View L
&
o
< 3
7
Lo
Figura 1.4.1 Vigas principales de 0.20mx0.40m.
S|
Section Name V(0.2X0.4) Display Color
Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensions Section
Depth (3) 0.4
Width (£2) 02

Properties

Section Properties...

Material Property Modifiers Time Dependent Properties.

+ fc=280kgficm2 ; Set Modifiers

Concrete Reinforcement..

oK | Cancel

Figura 1.4.2 Asignacién de geometria de vigas principales.
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2.0 EVALUACION DE CARGAS

2.1 carga muerta y peso propio (CM).

E

FIX A/ Gt
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e Bt View D o
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Figura 2.1.1 Asignacion 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 4.00 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

TODERZ, 0

Avea Surtace Pressuse - Face Top (M)

Y= (Peso especifico del material de relleno)
o= (Angulo de reposo del material)

Ka = (Coeficiente de presién activa de Rankine, ver pagina 343 Braja Das)

Prof Y [0} Ka Presion

(m) (kgffm3) @) (kgfim2)
0,333 0
0,333 300
0,333 600
0,333 960
0,333 1200
0,333 1500
0,333 1800
0,333 2100
0,333 2400

5]
DA M@ 90/ 608 aKaER 8 renmsnd6 435 y

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

Tabla 2.3.1 Sobrecarga

PRESION LATERAL DE TIERRA EN REPOSO MAS SOBRECARGA
q
K,q
@
@ P,
\ P,
- , f
H/z !
Tl
f——Kulq + vi)—]
(b)
DATOS
q= 500 kgf/m2 (Sobrecarga uniformemente distribuida. Ver nota)
v = 0 kgf/m3 (Peso especifico de la arena compacta)
o= 30 ° (Angulo de reposo del material de relleno)
Ko = 0,5 (Coeficiente de presion de la tierra en reposo).
FORMULAS —
K, = (1 —senog)
opb =K, X (q+y xXH)
CALcuLOS GRAFICO
H H Gy,
(m) (m) kgf/m2
0,000 0,000 250 L
0,667 -0,667 250 PRESION DE TIERRAEN
1,333 -1,333 250
2,000 -2,000 250 R E POSO
2,667 -2,667 250
3,333 -3,333 250 0 500 1000 1500
4,000 -4,000 250 0,000 250+ —t— —
-0,250
-0,500
¥ 250
-0,750
-1,000
-1,250
¥ 250
NOTA: -1,500
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Figura 2.3.1 Asignacion de sobrecarga.

2.4 Carga viva sobre losa superior (L).

[E
Fle €68 View Define Draw Select Asign Amshue Dipley Design Options Took Help 3
IVHE 20 76820 aQaQaQ @ 4 xy xz yz v D& 5= & G n e Rl K18
RE=
5
> 18
z
N
* e o, m,
Figura 2.4.1 Asignacion de carga viva sobre losa superior.
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2.5 Presion activa en condiciones sismicas.

Tabla 2.5.1 Presién activa en condiciones sismicas.

PRESION ACTIVA EN CONDICIONES DINAMICAS
ALTURA DEL MURO
H= 4,0 m (Altura del muro)
DATOS DEL MATERIAL DE RELLENO
y= 1800 kgf/m3 (Peso especifico del material de relleno)
o= 30 ° (Angulo de reposo del material)
Relleno granular Ka = 0,333 (Coeficiente de presion activa de Rankine)
¥
;: 0 CONDICIONES SiSMICAS
Kv= 0,0 (Componente vertical de la aceleracién del sismo.)
Kh = 0,15 (Componente horizontal de la aceleracion del sismo.)
ANGULOS VARIOS
o= 0 (Angulo de inclinacion del talud con la horizontal)
B= 90 (Angulo en la base del muro de contencién)
5= 15
0= 8,531
—
K, = coeficiente de presién activa de la tierra M = 0,8660
_ seni(p+ - 8) 5ot fsentf— 0'- O
- ) sen(f + O)sen(@- 0" -0) | cos B%sen® Bsen(f-60-3) =  0,9067
2 _9- sen(d + O)sen(¢- 8"-0)
cos B'sen? fsen(f- 8- &) [l '\/sen(ﬁ- 5- 0 senta+
[ [sen(¢+ dsen(p—6"-a) |
1+ n = 2,344
" Vsen(B- 8- 8)sen(a+ ) 3449
k
PR I S
0= tam [1 - kJ Kae = 0,407
P,.= %’}’H 1-k)K,. Pae= 5865,69 kgf/m
=1 2
P,= Qﬂ{ K, Pa= 4800,00 kgf/m
AP,=P, - P, APae = 1065,69 kgffm  (Resultante)
APaeX= 532,85 kgf Empuje Dinamico-Direccién X
APaeY= 532,85 kgf Empuje Dinamico-Direccién Y
Z = 0,6H Z= 2,40 m
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e Sismo X+, X-.
[ o e - i o
e S e
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o
\
R L1
ixl .ls ——
il ]
- i N
ig Simig
> '-’ N
) L w
P~ !,g > ~ é» >
K N >
o "‘
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Figura 2.5.1 Asignacién de Cargas Sismicas EXx.
e Sismo Y+, Y-,
E Vi -
T T R e T .
il
)
\
il
. \ IH
- <[]
' L
} <L '
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é S ;
- /DX
\ 4.
= & & GLOBAL

Figura 2.5.2 Asignacion de Cargas Sismicas Ey.
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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 reaccién 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 esta sometida a una sola carga concentrada Q. de los fundamentos de la
mecanica de materiales,
M= El. %2 (5.38)
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,

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

| Resultante de .
| — la presién del suelo

Figura 2.6.1 Resultante de la presion del suelo.

Teléfono 300-800-4334, email gchang@engineer.com 18
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

(e) Q,

Q

(b)

Carga puntual

Seccién
enA-A

Figura 2.6.2 Interaccion suelo — estructura.

Por consiguiente,

@M
dx?

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

—q (5.39)

d

E. %% - (5.40)
FFdx4 q .

Pero la reaccion del suelo es

q=-2k’
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donde

z = deflexién
k'=kB 1

k = coeficiente de la reaccién del subsuelo (kN/m3 o Ib/pulg®)

Por tanto

dz
Eplp="%= -
FiF dx4

ZkBl

La solucién de la ec. (5.41) es

z2=¢%(A’cos Bxr+ A” sen Bx)

donde A’y A" son constantes y

Bik
4E;l,

ﬁ:4

(5.41)

(5.42)

(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 Kblastro.
Kb= 2,2|kgflcm3
6= 30/°
NUDO B (cm) L (cm) AREA (cm2)| Krv (kgf/cm) | Krh (kgf/lcm)
Central 37,00 50,00 1850 4070,0 2035,0
Esquina 37,00 50,00 1850 4070,0 2035,0
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Asignacion de resortes para evaluar la interaccidon suelo-estructura.

[E

Fle G4t View Define Dmw Seect Awign Anslyze Duplay Dessgn Optioms Took Help a

IV HE2¢ A& PO QAQREQ F': sdymyzov D =@ - n iI-@cl

;. [ 30Vew |

L

o] 2

N\ - - — Locas

ay l p

; L

| — 1

: L

: <t

=g

. bl

‘ E:l

<

-. R

i <%

0 ’iﬂ

i

Figura 2.6.3 Asignacion de sprint centrales.

[E

INHE2¢ A& »DAQAQAQ e uwda 1=l n I-@

X | 3D Vies

i

S x
B

et

D

=}

3 - i
9
i

Figura 2.6.4 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 o 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 construccién incorporados a la edificacion y que son
permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros y particiones divisorias de espacios.
(c) peso del equipo permanente.

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

E; = fuerza sismica del umbral de dafio.

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

F, = carga debida a inundacion.

F, = fuerzas sismicas calculadas de acuerde con los requisitos del Titulo A del Reglamento.

G = carga debida al granizo, sin tener en cuenta la contribucion del empozamiento.

L = cargas vivas debidas al uso y ocupacion de la edificacion, incluyendo cargas debidas a objetos méviles,

particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye cualquier reduccién que se permita. Si se toma en
cuenta la resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la carga viva 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 diseio estructural.

Tabla 3.1.1 Combos de Disefio.

COMBOS PARA DISENO
DEAD |FLUIDS|SOILS| LIVE EARTHQUAKE
ELNAR) D F 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
i 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 reduccion 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 F4 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).

F, = 60.000 Psi = 4200 Kgf/cm2.

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

24


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

5.0 MODELOS EN ELEMENTOS FINITOS.

5.1 Modelo tridimensional Tanque (vista 1).

B

Fle Ed0 View Define

[ 3bVew |

] bl

mXZ L

SIE DL

.............

DVH&92C /&0 a@aaa 8t sy 6

Drow  Select Awign Ambe Display Design Options Took Help

®

]
a)
-
o

Figura 5.1.1 VISTA 1.

5.2 Modelo tridimensional Tanque (vista 2).
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Figura 5.1.2 VISTA 2.
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6.0 DISENO ESTRUCTURAL ELEMENTOS.

6.1 Diseio vigas de cimentacion (0.35mX0.35m).

e Momento 33 combo envolvente maximo/minimo.

5 5452000 v26.1. Uttmate 64-5 - Vohuda Vetosa

e 6 Ve - 5
N HE 9 A

wpey op ook Help
0 Qe dxyxxyzov & %@ - nhitt-mei-i I-/@--
Y Moment 33 Diagram (ENVIAT - Mas/Min)

@ % GloBA

Figura 6.1.1 Combo envolvente M33 vigas de cimentacion

NOTA: Momentos en “tonf-m”.
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Tabla 6.1.1 Disefio a flexién vigas de cimentacion.

DISENO AFLEXION
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fle: 280 kgf/cm2 ELEMENTO VIGA B: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgf/cm2 b: 35 cm Prrin: 0,0033 VIGA 0,0033
Es: 2.000.000  kgf/cm2 d: 275 cm Poatanceada: | 0,0286 LOSAENT | 0,018
€y: 0,0021 h: 35,0 cm Prrax: 0,0180 LOSATK 0,0033
m: 17,65 d 7,5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
Mu” (ton-cm) | 1,87 | l ‘
Mu’ (ton-cm) 6,39 I I ‘ ‘
K (ton/cm?) | [ 000007 | [ [ \ ]
K" (ton/cm?) | 0,0002 | | | | ‘ ‘
b | [ o090 ] l l l [
meet [ o0 ] I I I l 1
Poalculado 0,0000
Poalculado 0,0001
Pdiserio 0,0033
Pdlssﬁu* 0,0033
A (em’) | [ 31 | | | \ \
Astemd) [ 318 | | | \ l
| [ 160 | | | l |
S YR | | | l 1
| [ 18841 | | | \ \
S YT | | | | \
| [ ooess | | | \ I
atemlen) [ opess | | | | | |
| [ o9 | | | l |
oo [Tom | | | | 1 1
Poalculado 0,0000
Pealculado 0,0001
Pdefinitivo_ 0,0033
Pdeﬂnmvo+ 0,0033
25
Astjem2 | [ 318 | | [ { |
Astlem2 | 318 | | | | [ [
2#5
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Fuerza cortante V22 combo envolvente maxima/ minima.

r SAP2000 v25.3.1 Ultimate 64-bit - CURSAM _AC_D_PL_03_1DER - =] x
Fie Edit View Define Drow Select Asmign Amdlze Display Design Options Took Help s
1N HE FarDaeeaa @Y vyarwda u@ n'et I-@-
: ! Shear Force 2-2 Diagram (ENVULT - Max/Min) 1 il
= )
S
Hold down left mouse bution and drag to mark 200m region 4 = GLOBAL ~|Tord m.C v
Figura 6.1.2 Envolvente de fuerza cortante V22.
Tabla 6.1.2 Disefio a Cortante vigas de cimentacion.
PROYECTO: CAJA DE VALVULA DE VENTOSA FECHA: dic-24
PROPIETARIO:
DISENO: Gustavo Chang. IC-MIC REVISION: Gustavo Chang. IC-MIC
DESCRIPCION: Vigas de cimentacion
[ DISENO A CORTANTE
Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 35 cm f'c: 280 kgf/cm2 Usar N° 3
d: 27,5 cm fy: 4200 kgf/cm2 #ramas: 2
h: 35 cm Av (cm2): 1,42
FORMULAS A UTILIZAR
Vdu_<XV;°_d)xvu ¢V, =0.75 x (0.53 x \/f'cx b x d) v _ -k
V=0 s ¢

Tramo:
Vu: 0,204 tonf
Ve: 8,54  tonf
¢VC: 6’40 tonf | NO se necesita acero de refuerzo
dVe/2: 3,20 tonf a cortante en este tramo
Vs: 0,00 tonf

Nota: Se emplean estribos #3 de dos ramas a cada 0.16m.
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6.2 Diseiio muros.

¢ Momento 11 combo envolvente minimo y maxima.

B s .
Fla €48 View Define Draw Select Asign Anshue Display Design Options Took Help 3
[ DVHA& 20 /7@ 0@RQQQ 8 sy nd& 4§ BE M- Oohtte - T-@--
NE Retant M1 Gagram (ENULT - Vo) x| @ T | x
1 1
| A A
Ry i ::
"
a 5.
Hold down left mouse button and drag to rotate view - Tont, m,
Figura 6.2.1 Combo envolvente 11.
NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
¢ Momento M22 combo envolvente minima y maxima.
E
Fle G0 View Define Drow Select Aswign Anshe Diplay Design Options Took Help 3
J\,’:“E'_,’};’ij @ a@aQQ iy ern & 4%
“ 2 Resultant M22 Diagram (ENVLLT - Mim) x
L—1 42
% L1 .
B =1
L1 iy
» // 240
5 ‘ ﬁj -320.
N T P =z

Figura 6.2.2 Combo envolvente 22.

NOTA: Momentos en “tonf-m/m de ancho”.
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Tabla 6.2.1 Disefio a flexiéon de muro L1.40m.

DISENO AFLEXION

1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
flc: 280 kgf/cm2 ELEMENTO LOSATK B: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgf/cm2 b: 100 cm Pmin: 0,0030 VIGA 0,0033
Es:|  2.000.000 kgf/cm2 d: 22,5 cm Phoalanceada:  0,0286 LOSA ENT 0,0018
ey: 00021 h: 30,0 cm Pros: 0,0180 LOSATK 0,0030
m: 17,65 d" 7,5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
MU’ (ton-cm) [ 4500 | 1325 |
Mu” (ton-cm) 2450 | | | 1560 |
K (ton/cm®) | [ 000089 | [ [ 000026 | [
K (ton/em® | 00005 | | | | | 000031 |
0 | [ oso ] | [ o0 ] \
inicial [ om0 | | | | [ 0% |
Doaloulado. 0,0002 0,0001
Poalculado 0,0001 0,0001
Pisaio” 0,0030 0,0030
Paiseno 0,0030 0,0030
As (emd) | [ 675 ] [ [ 715 | |
A emd) | 675 | | | | [ ers |
| [ 119 ] | [ 119 ] \
B R YT | | | EEECE
clem) [ [ 14014 ] [ [ 14014 ] [
[ 14014 ] [ | | | 14014 |
[ [ 00623 | [ [ 00623 | [
cMlemfeml oo | | | | [ o063 |
0 | [ oso ] | [ o0 ] \
il [ os | | | | [ o0 |
Pealculado_ 0,0002 0,0001
Poalculado 0,0001 0,0001
Odefinitv 0,0030 0,0030
Pdeintive’ 0,0030 0,0030
1#4 @0.20m 1#4 @020 m
As(-) cm2 [ [ 675 ] [ [ 675
AsHem2 | 6,75 | | [ 675 |
144 @0.20m 1#4 @0.20m
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Tabla 6.2.2 Revision de la fisuracion muro L1.40m.

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

SECCION: Momento positivo y negativo en muro L1,40m.
1) Propiedades de los materiales.

2) Propiedades geométricas.

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
€w:  0,0030 gy: 0,0021 h: 30,0 cm
B1: 0,85 n: 7,92 d" 7,50 cm
3) Momentos y areas de acero. 4) Evaluacion del eje neutro.
Mu: 44,25 ton-cm (momento Ultimo) Qsuperior: 967,168 cm3
Ms: 27,18 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 967,168 cm3
As 6,75 cm?2 (4rea de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 20,00 cm (separacion entre barras) Y: 4,40 Yem
5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero.
jd: 21,03 cm (distancia entre las cargas de compresidn y tensidn)
fs: 191 kgf/cm2
6) Seleccion tipo de exposicion.
¢: 0,90 Valores de 3 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
¢, C.23-10.6.4.1 — En zonas de exposicién ambiental
Sy= r" >1.0 (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
R
57000
carga mayorada £ (C.232)
donde y= —————
carga no mayorada
y donde f es el esfuerzo permisible de traccion en el pero no hay necesidad qQue sea menor de 140 MPa para
® X 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.10.6.42 — En zonas de exposicion ambiental
Syse aplica Gnicamente a la porcién de la severa. como las define C.23-C.10.6.4 5
resistencia a cortante que es llevada por el '
refuerzo a cortante. 5
fpem——0 o233
(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en ByJs™ +4(50+dh; 3
disefios que utlicen cargas de servicio o
esfuerzos admisibles. pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
N . ! del fi e d elementos en una direccion, ni menor de 140 MPa para
() No Se requiere €l uso del coeliciente de elementos en dos direcciones.
durabilidad ambiental S; en combinaciones de
carga que incluyan fuerzas sismicas E. C.23-C.10.6.43 — En las ecuaciones (C23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 15625 para el
término 4(50+dg /2 * como una simplificacion
7) Chequeo de la fisuracion.
c(cm) a(cm) g (cm/cm) fs (kgf/cm?2) T (tonf) ¢ ¢oMn (ton-cm)
1,40 1,19 0,04517 4200 28,350 0,900 558,89
Mu (ton-cm) | Ms (ton-cm) Y fs (kgf/cm2) |fs,max (kgf/cm2)] CHEQUEO Sd Mu (ton-cm) HMn (ton-cm) CHEQUEO  Smax (cm)
44,25 27,18 1,63 1700 2014 OK 1,37 60,44 558,89 I 30,00
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Fuerza cortante V13 combo envolvente minimo y maximo.

JEB 5552000726.10 Uttt 8- - Vot Vertosa i 2025)
P G Vew Oden Dwe Sied Augr Aniee Dy
DV H&2c Z@r0 a@aQQ 8oL 4§ 5@

X Resatant V13 Disgram (ENVULT - Min) >x| K
|

Dwign Options Took  Help
nftt-nel-i I

Resohant V13 Disgram (ENVULT - M)

S 0 I 0, I-vI
0.15 0.6!
! =] 03 045
& 0= 0
" 06 0.15
X / 0.75) 0.
" 108 o3
. / 12| 0,45}
o / -1.35) 0.6}
U
M= 0,606, MAX=1453, Right Cick on any Ares Element for detaded diagram & % GLoBAL Tond, m,
Figura 6.2.3 combo envolvente fuerza cortante V13.
Fuerza cortante V23 combo envolvente minimo y maximo.
[E
Fle €48 View Define Draw Select Asign Amshue Diwpley Design Options Took Help 3
DVH&2c /R 0@QQAQ 8 vy nd@ 4§ BB __johttmi-X- 0
L P o S =
B
e s‘m' sasI
L .m
M~ %0, 85,
% ~1 1" 0 I
" 90. 85,
X 1 18 170
' ~T A
;u‘ 450, 425,
\.: -540, -510.
WV
M‘N: 0,361, MAX=0,647, Right Cick on any Ares Element for detaled diagram & % GLOBAL Tort, m. €

Figura 6.2.4 combo envolvente fuerza cortante V23.
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Tabla 6.2.3 Disefio a cortante Muro L1.40.

PROYECTO: Tanque Valwla Ventosa
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

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

FECHA: jun-25

DESCRIPCI10 NChequeo a cortante muro L1,40m.

[  DISENO ACORTANTE |

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(cn?): 0,00
| Férmulas a utilizar |
28 =0.75><(O.53><4 e xbxd]
Tramo:
Vu: 0,33 tonf
Vc: 19,95 tonf
’ HEQUE
oVce: 14,97 tonf OK CHEQUEO
Vs: 0,00 tonf
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6.3 Diseio losa superior.

¢ Momento 11 combo envolvente minimo y maximo.

[ 547200 250 Ui 64 Vit et i 20250
Fe Gt View Ddine Dw Seect Auign Amboe Dipy Omign Opom Teok Help

(O8N HEi2oc /R rElacaaq 8% svoermw 3 4§ 5@ -

N Pesulant M1 Diagram (ENVULT - Min) -x

Y1 PEE SN

e

Wbz 0,325, MAK=0,388, Right Cick on any Area Element for detailed diaguam

Figura 6.3.1 Combo envolvente minima y maxima 11.

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

e Momento M22 combo envolvente minima y maxima

| EEm

¢ 64t - Vil Ventusa (urvo 20
Fie B4t View Odfine O Selet Awgn Amiae Diplay Dwign Optoms Took Help

DV H@2c /@ rDaac@a @t ivarw i 4§ 5E E- nfftee - I

= (ENVLLT - M) -x
x|~ !

(S - EEE SN

240,

e

e

M= 0,125 MAX=0213, Right Cick on any Area Element for detailed diagram

Figura 6.3.2 Combo envolvente minima y méaxima 22.

NOTA: Momentos en “tonf-m/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
f'c: 280 kgf/cm2 ELEMENTO LOSATK B: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgf/cm2 b: 100 cm Pmin: 0,0030 VIGA 0,0033
Es: 2.000.000  kgf/cm2 d: 15,0 cm Poalanceada: | 0,0286 LOSA ENT 0,0018
ey: 00021 h: 200 cm Pmax: 0,0180 LOSATK 0,0030
m: 17,65 d: 50 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO HORIZONTAL SENTIDO VERTICAL
M’ (ton-cm) 3400 | 34,60
Mu’ (ton-cm) 1200 | | [ 1250 |
K (ton/cmd) | [ 000151 | [ [ 000154 | [
K’ (ton/cm?) 00005 | | | | | 000056 |
0 [ [ 0% ] | [ o0 ] [
inicial om0 | I | | [ o090 |
Pealculado’ 0,0004 0,0004
Pealculado” 0,0001 0,0001
Paiseio. 0,0030 0,0030
pdiseio” 0,0030 0,0030
As (cmd) | [ 450 ] [ [ a5 | [
Asemd) | 450 | | | | [ as0 |
| [ om | | [ o7 ] l
2 o ] | | | om |
clem) [ [ 09383 | [ [ 09343 ] [
[ 0933 | | [ [ | 09343 |
o/d (emfem) [ [ 00623 | [ [ 00623 | [
[ oo0e23 | [ [ | | 00623 |
0 | [ oso ] | [ o0 ] l
e [ 0% | | | | [ o090 |
Pealculado_ 0,0004 0,0004
Pealculado” 0,0001 0,0001
Paefinitvo 0,0030 0,0030
Dot 0,0030 0,0030
1#4 @0.20m 1#4 @0.20m
As(-) cm2 | | 4,50 | | | 4,50
AsHem2 | 450 | [ | [ [ 450 |
1#4 @0.20m 1#4 @0.20 m
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Tabla 6.3.2 Revisién de fisuracion 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  252.671  kgf/cm2 Es:  2.000.000  kgf/cm2 d: 15,0 cm
€ 0,0030 gy: 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.
Mu: 34,6 ton-cm (momento Ultimo) Qsuperior: 582,401 cm3
Ms: 25 ton-cm (momento de servicio) Qinferior: 582,401 cm3
As 6,35 cm2 (4rea de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 20,00 cm (separacidn entre barras) Y: 3,41 Yem
5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero.
jd: 13,86 cm (distancia entre las cargas de compresion y tensidn)
fs: 284 kgf/cm2
6) Seleccion tipo de exposicion.
¢: 0,90 Valores de B 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
o C.23-10.6.41 — En zonas de exposicion ambiental
Sy= r? >1.0 (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
.
57000
donde y— carga mayorada Lomaz = D a(s0+d ] (€232
= carga no mayorada Bys” +4(s0+4,
y donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el pero no hay necesidad 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.10.64.2 — En zonas de exposicion ambiental
Syse aplica unicamente a la porcién de la severa como las define C.23-C.10 6.4 5-
resistencia a cortante que es llevada por el '
refuerzo a cortante. 5
A $‘ (C.23-3)
(b) El coeficiente de durabilidad no debe utilizarse en ﬁ,ﬂs:+4[50+dh, 3
disefios que utlicen 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 -
- N . elementos en dos direcciones.
durabilidad ambiental S; en combinaciones de
carga que incluyan fuerzas sismicas E €.23-C.10.6.4.3 — En las ecuaciones (C.23-2) y
(C.23-3) se permite utilizar un valor de 15625 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 0,03113 4200 26,670 0,900 346,60
Mu (ton-cm) | Ms (ton-cm) Y fs (kgf/cm2) |fs,max (kgf/cm2)] CHEQUEO Sd Mu (ton-cm) $Mn (ton-cm) CHEQUEO  Smax (cm)
34,6 25 1,38 1700 2014 OK 1,61 55,59 346,60 OK I 30,00
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e Fuerza cortante V13 combo envolvente minimo y maximo.

[ 5592000 w2610 Ut 65— virada vernoa i 2025

COE
Fle 648 View Define Draw Select Assign Amhae Display Design Optioms Tools Help 3
[ OV H& 2 /BP0 QA8QQQ 8 mern dQ 4§ BB K- nfrtee - I-@-0-
N_m = % | [ ResuhantVidDiagam (NVULT-Ma | -x
0.6 135
0.45) 1.2
0.15] 0.6
:\1 08, 0.15,
< 0.78) [}
i 0 o5
" 2
.l 1.2 0.45
N
M= 0806, Mli=1,455, ight Click on any Area Element for detailed diagram 4+ % olosaL Tond, m C
Figura 6.3.3 combo envolvente fuerza cortante V13.
e Fuerza cortante V23 combo envolvente minimo y maximo.
5] o
Fie B4t View Define Drow [Seet | Assign Ambae Owplay Design Cpiom Took Help 3
[ OV HE2c /R r@aqaaq 8% svoxrw 3 4§ 5@ - Ofrttee -l 1 -0
N_m = % | [ Resuhant V21 Diagram (ENVULT-Ma) | -x
530' SBSI
540, 510.
0
180, 170.
& 90, B85,
o .
80, 85.
i 0 0
L 450 425
0
N
M= -0 381, MA=0/647, Right Cick on any Area Element for detailed diagrarn 4+ % GlosAL Tond, m C

Figura 6.3.4 combo envolvente fuerza cortante V23.
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Tabla 6.3.3 Disefio a cortante Muro losa superior.

PROYECTO: Tanque Valwla Ventosa
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

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

FECHA: jun-25

DE S CRIP C 10 NChequeo a cortante losa superior.

| DISENOACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales
b: 100 cm fc: 280 kgf/cm®
d: 15,0 cm fy: 4200 kgf/cm’
h: 20,0 cm O: 0,75

Estribos a usar

Usar N°° N/A
#ramas:. 0

Av (cm®): 0,00

| Férmulas a utilizar |

, =075053¢. [ . xbxd)

Tramo:
Vu: 0,64 tonf
Vc: 13,30 tonf
oVe: 9,98 tonf OK CHEQUEO
Vs: 0,00 tonf
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6.4. Diseio vigas principales (0.20mX0.40m).

¢ Momento 33 combo envolvente maximo/minimo.

[E 5z a0
"

. e Ve Osplay Design  Options Tock  Help
O8N HE sRlroagaaq e 4 xy xx vz v & =B Oftteel-i I -0~

X Moment 33 Diagram (EWWLAT - Max/Min) |

By

Figura 6.4.1 Combo envolvente M33 vigas de cimentacion

NOTA: Momentos en “tonf-m”.
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Tabla 6.4.1 Disefio a flexién vigas principales.

DISENO AFLEXION
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fle: 280 kgf/cm2 ELEMENTO VIGA B: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgf/cm2 b: 20 cm Prrin: 0,0033 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000  kgf/cm2 d: 35,0 cm Poalanceada: 0,0286 LOSA ENT 0,0018
€y: 0,0021 h: 40,0 cm Prrax: 0,0180 LOSATK 0,0033
m: 17,65 d" 5,0 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
Mu” (ton-cm) | 0,00 | l ‘
Mu’ (ton-cm) 1026 | | | |
K (ton/cm?) | [ 000000 | [ [ \ ]
K" (ton/cm?) | 0,0004 | | | | ‘ ‘
b | [ 0% ] l l l [
med | o0 ] I | | | l
Poalculado 0,0000
Poalculado 0,0001
Pdisefio 0,0033
Pdlssﬁu* 0,0033
As fom?) | [ | | \ \
astem’) | 231 ] | | | | l
| [ 204 ] | | l |
S TR | | | l 1
| [ 23979 ] | | \ \
(e [ | | | | \
| [ ooess | | | \ l
atemlen) [ opess | | | | | |
| [ o9 | | | l |
oo [Tom | | | | 1 1
Poalculado 0,0000
Pealculado 0,0001
Pdeﬁnmvo- 070033
Pdeﬂnmvo+ 0,0033
244
Astjem2 | [ 231 ] | [ [ |
Astlem2 | 231 | | | | [ [
244
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e Fuerza cortante V22 combo envolvente maxima/ minima.

[ 520002610 Utimare 1.
Fe Gt View
O8N HE sEroagq

X Shear Force 2-2 Diagram (ENVULT - Masibin)

ay Design Optiems Tooks Help

4 %y xe yz v D &I @ 5 - Oftteel-i I -0~

k]

Right Click o oy Frae: Elment for detiled diagram * % GloBa Tent,m, C

Figura 6.4.2 Envolvente de fuerza cortante V22.

Tabla 6.4.2 Disefio a Cortante vigas principales.

PROYECTO: CAJA DE VALVULA DE VENTOSA FECHA:  dic-24
PROPIETARIO:
DISENO: Gustavo Chang. IC-MIC REVISION: Gustavo Chang. IC-MIC
DESCRIPCION: Vigas de principales
[ DISENO A CORTANTE |
Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 20 cm f'c: 280 kgf/cm2 Usar N° '3
d: 35 cm fy: 4200 kgficm2 # ramas: 2
h: 40 cm Av (cm2): 1,42
FORMULAS A UTILIZAR |
V“u=<M)xvu ¢V, =0.75 x (0.53 x \/f'cx b x d) v = = o)
Xy—o : [
Tramo:
Vu: 0,186  tonf
Ve: 6,21 tonf
¢Ve: 4,66 tonf NO se necesita acero de refuerzo
¢VC/2: 2,33 tonf a cortante en este tramo
Vs: 0 tonf

Nota: Se emplean estribos #3 de dos ramas a cada 0.12m.
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7.0 CHEQUEO CONDICIONES DE SERVICIO.

7.1 Chequeo de esfuerzo sobre el suelo.

&l

Fe B0 View
AL
¥ Plae 8220

L}

Dboe Drme et Aeign Aok Dy
/Er@asaae

R R AT

Ofrtt-ee-f I -@ -

Figura 7.1.1 Apoyo de la estructura.

Tabla 7.1.1 Chequeo de esfuerzo admisible.

TABLE: ESFUERZO SOBRE EL SUELO

Joint | OutputCase | CaseType |StepType| FZ | Area ESF |ESFadm CHEQUEO
Text Text Text Text Tonf | m2 |Tonf/m2 | Tonf/m2

740 ENVSER | Combination Max 1,840|0,185| 9,95 10,00 oK
740 ENVSER | Combination Min 0,509(0,185| 2,75 10,00 oK
741 ENVSER | Combination Max 1,733|0,185| 9,37 10,00 oK
741 ENVSER | Combination Min 0,442 |0,185| 2,39 10,00 oK
744 ENVSER | Combination Max 1,739|0,185| 9,40 10,00 OK
744 ENVSER | Combination Min 0,509(0,185| 2,75 10,00 oK
746 ENVSER | Combination Max 1,817(0,185| 9,82 10,00 OK
746 ENVSER | Combination Min 0,586 |0,185| 3,17 10,00 oK
748 ENVSER | Combination Max 1,702(0,185| 9,20 10,00 OK
748 ENVSER | Combination Min 0,492 |0,185| 2,66 10,00 oK
768 ENVSER | Combination Max 1,6790,185| 9,07 10,00 oK
768 ENVSER | Combination Min 0,468 |0,185| 2,53 10,00 oK
788 ENVSER | Combination Max 1,679|0,185| 9,07 10,00 oK
788 ENVSER | Combination Min 0,468 |0,185| 2,53 10,00 oK
799 ENVSER | Combination Max 1,702|0,185| 9,20 10,00 oK
799 ENVSER | Combination Min 0,492|0,185| 2,66 10,00 oK
819 ENVSER | Combination Max 1,765|0,185| 9,54 10,00 OK
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819 ENVSER | Combination Min 0,5360,185| 2,90 10,00 OK
830 ENVSER | Combination Max 1,789/0,185| 9,67 10,00 OK
830 ENVSER | Combination Min 0,559|0,185| 3,02 10,00 OK
850 ENVSER | Combination Max 1,7890,185| 9,67 10,00 OK
850 ENVSER | Combination Min 0,559|0,185| 3,02 10,00 OK
861 ENVSER | Combination Max 1,765]0,185| 9,54 10,00 OK
861 ENVSER | Combination Min 0,5360,185| 2,90 10,00 OK
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7.2 Deformaciones.
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Figura 7.2.1 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Ux.
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Figura 7.2.2 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Uy.
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Figura 7.2.3 Deformaciones de servicio, envolvente de servicio Uz.
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