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CHANG Losa espesadores

TRGEHIERIA

Memoria de calculo

Fecha: 19/06/25

1. VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

Version: 2025

NUmero de licencia: 120040

Descripcion del programa utilizado:

CYPECAD ha sido concebido para realizar el célculo de esfuerzos y dimensionamiento de estructuras de hormigén
armado y metalicas disefiadas con forjados unidireccionales de viguetas (genéricos, armados, pretensados, in
situ, metdlicos de alma llena, de viguetas de madera y de celosia), placas aligeradas, losas mixtas, forjados
bidireccionales reticulares y losas macizas para edificios sometidos a acciones verticales y horizontales. Las vigas
de los forjados pueden ser de hormigdn, metdlicas, mixtas (acero y hormigon) y de

madera. Los soportes pueden ser pilares de hormigén armado, metalicos, mixtos, pantallas de hormigdn armado,
muros de hormigon armado con o sin empujes horizontales

y muros de fabrica (genéricos y de bloques de hormigdn). La cimentacion puede ser fija (por zapatas o
encepados) o flotante (mediante vigas y losas de cimentacidn). Puede calcularse Unicamente la cimentacion si
se introducen sdlo arranques de pilares. Las escaleras son de hormigdén armado apoyadas en los forjados.

(Manual de Cype Ingenieros, 2023)
2. DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Losa acondicionadores

Clave: Losa acondicionadores

3. NORMAS CONSIDERADAS

Concreto: NSR-10

A. formados en frio: AISI S100-2007 (LRFD)
Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

Categoria de uso: General

4. ACCIONES CONSIDERADAS

4.1. Gravitatorias

Planta C.V. Cargas muertas
(t/m?2) (t/m?2)
Losa soporte tanque 0.05 1.50
Cimentacion 0.00 0.00

4.2. Diseino contrafuego

A continuacién, se describe el procedimiento para la protecciéon contra el fuego de la estructura:

La estructura es de concreto reforzado como lo dice en el J.3.5.2 elementos de concreto, se realizara

el respectivo chequeo de los recubrimientos requeridos en la norma NSR-10, Titulo J.

1. Clasificacion de la edificacion
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Tabla J.1.1-1
Grupos y subgrupos de ocupacion
Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion del
ocupacion Reglamento
A ALMACENAMIENTO K.2.2
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K.2.3
C-1 Servicios
C-2 Bienes
E ESPECIALES K.2.4
F FABRIL E INDUSTRIAL K.2.5
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo
1 INSTITUCIONAL K.2.6
I-1 Reclusion
1-2 Salud o incapacidad
-3 Educacion
1-4 Seguridad publica
I-5 Servicio publico

Basandonos en esta tabla, el proyecto se encuentra clasificado en el grupo F-1, Fabril riesgo moderado.

2. Categorizacion de la estructura

Tabla J.3.3-2
Categorizacion de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego de acuerdo
con su uso, densidad de carga combustible y el niumero de pisos

Requieren proteccion

Grupos de ocupacion de las Potencial C:Dmblilstibla NG o i
edificaciones C, (MJ/m?) HMBre 46 plsas
1 2 3 4 >5
Cc> 8 000 11 11 | |
(A-1), (A-2) 4 000 < Cc < 8 000 I 11 1 I
Cc< 4 000 111 111 111 11
Ce> 8000 I I 1 |

4 000 < C¢ < 8 000 11 1] I I
2000 < Cc < 4 000 111 1l I I
Cc < 2 000 11 I 1 I
Cc > 8 000 I I I I
(P) 4 000 < C¢ < 8 000 | I I I
Cc < 4 000 I Il I I

(F-1), (F-2)

RIATA. 4 BA 1 — A A0 LA — A A0 Klaal

En funcion del grupo de ocupacién, el material de combustién y el nimero de pisos se define la categoria
de riesgo de pérdida de vidas humanas o amenaza de combustién para la edificacion del presente
proyecto segun el paragrafo 1.3.3.1, encontrandose esta en la Categoria I.

3. Resistencia al fuego en unidades de tiempo.
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Tabla J.3.4-3
Resistencia requerida al fuego normalizado NTC 1480 (ISO 834),
en horas, de elementos de una edificacion.

Categoria segun la clasificacion dada en
Elementos de la construccion J.3.3.1

I IT 111
Muros Cortafuego 3 2% 2
Muros de cerramiento de escaleras, ascensores,
buitrones, ductos para basuras y comredores de 2 2 1%
evacuacion
Muros divisorios entre unidades 2 1% 1
Muros interiores no portantes 1o Va -
Columnas, vigas, viguetas, losas, y muros portantes de 2 1% 1
cualguier material, y estructuras metalicas en celosia
Cubiertas 1 1 Ya
Escaleras interiores no encerradas con muros 2 1% )

En esta tabla se aprecia los elementos a proteger contra el fuego y el tiempo minimo de exposicién al
fuego debe resistir la estructura. Para este caso el tiempo de resistencia al fuego es de 2.0 horas.

4. Recubrimiento minimo para los elementos estructurales

Tabla J.3.5-1
Dimensién minima de columnas de concreto, en mm, para
resistencias iguales o mayores a una (1) hora.

Tipo de agregado Resistencia al fuego en horas

1 1 1% 2" | 3 4°
Siliceo 200 230 250 0| 310 360
Carbonato 200 230 250 | 3w 310
Liviano 200 20 20 | 2m 310

MNotas:

1. Las dimensiones en estas columnas de la tabla se podran reducir a 200 mm para
columnas rectangulares de concreto que tengan dos lados paralelos de al menos 950 mm
de longitud cada uno.

2. Las dimensiones en esta columna de la tabla se podran reducir a 250 mm para

columnas rectangulares de concreto que tengan dos lados paralelos al menos de 950
mm de longitud cada uno.

Basado en esta tabla se evidencia que las dimenciones de las columnas (30cm x 30cm) son suficiente
para dar la proteccién al fuego requerido por la norma.

Tabla J.3.5-5
Recubrimiente minimo de vigas de concreto reforzado, en mm’.
Tipo de agregado Aln cho de Resistgncia al fuego en horas
viga, mm. 1 1% 2 3 4
130 20 20 20 30 30
Expansion restringida 180 20 20 20 20 20
=250 20 20 20 20 20
130 20 30 30 — --
Expansion no restringida 180 20 20 20 40 80
=250 20 20 20 30 40

Con base en las anteriores tablas e informacion se demuestra que el recubrimiento elegido de 75 mm
cumple con las exigencias minimas para la proteccion a la exposicion del fuego.
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Con base en las anteriores tablas e informacidon se demuestra que el disefio presentado cumple con las
exigencias minimas para la proteccion a la exposicion del fuego.

4.3. Sismo

Norma utilizada: NSR-10

Reglamento Colombiano de Construccidon Sismo Resistente (2010)

Método de calculo: Andlisis dinamico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)

4.3.1. Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Aa: 0.15 g
Av: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Av: 0.10 g
Vm: Velocidad media de onda de cortante (NSR-10, A.2.4.3) Vm : 180.00 m/s

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3) Rox : 5.00
Roy: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3) Rovy: 5.00
®a: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5) ®a: 1.00
®p: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4) ®p: 1.00
®rx: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8) drx: 0.75
®ry: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8) Ory: 0.75

Geometria en altura (NSR-10, A.3.3.4 y A.3.3.5): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Seglin norma

Tipologia estructural (X): I

Tipologia estructural (Y): I

h: Altura del edificio h: 220 m

Tipo de edificacion (NSR-10, A.2.5): IV

Parametros de calculo
Ndmero de modos de vibracidon que intervienen en el analisis: Segun norma

Grados de libertad que intervienen en el analisis: No se han considerado las plantas bajo
rasante en el modelo dinamico

Fraccidon de sobrecarga de uso : 0.00
Fraccidon de sobrecarga de nieve : 0.00
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Factor multiplicador del espectro : 1.00

Efectos de la componente sismica vertical
No se consideran

Verificacion de la condiciéon de cortante basal: Segun norma

Se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Valor para multiplicar los desplazamientos 1.00

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Moderado (DMO)

Direcciones de analisis
Accion sismica seguin X

Accion sismica segun Y

Proyeccion en planta de la obra
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EVALUACION DE IRREGULARIDADES

Evaluacién de las irregularidades en altura, planta y redundancia.

IRREGULARIDAD EN PLANTA.

Tipos de irregularidades

e

Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipo 1bP — liregularidad torsional extrema
8y = 0.9 bp = 0.5
1,4{mjgal >1,;[m] 111}14[&J
2 2 2

A=03cm,A,=03cm
1.2 (T) — 0.36cm

1.4(
2

) =0.42cm

042cm <03 cm NO
0.36cm < 0.3 cm < 0.42 cm NO
No hay irregularidad

1.0
—
Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — &= 0.9
A>»015B v C>015D
/./' ., —
/ “""\-\._H__H_
/L\ - J ~ 1.0
( \ }a/‘\/}
“’ﬂ \{
Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — 6y =09
1) CxD>05AxB 2) (CxD+CxE)>05AxB
o .
e r - -
B B~ D ~4
e £ =pa oS-y R 1.0
<=L < L~
T ~| =
H__h/ ~— .
Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Accion — ¢, =0.8
1.0
Dr;éfg«fﬂﬁfﬂ ]
praen
Despiazamienio
dal plano de accidn
I Tipo 5P — Sistemas no paralelos — bp = 0.9
1.0
o= 1,0
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IRREGULARIDAD EN ALTURA.

Tipos de irregularidades d)a
Tipo 1aA — Piso flexible |
4, = 0.0 F
.60 Rigidez Kp < Rigidez K < 0.70 Rigidez Kp E
o
0.70 (B +Kg+Ky) /3 < Rigidez K¢ < 0.80 (Kp+Ke+Kg) 13 v 10
Tipo 1bA — Piso flexible extremo C .
¢, =08
Rigidez K¢ < 0.60 Rigidez Ky B

o
Rigidez Kc = 0.70 (Kp+Ke+Kr) /3

_ o | [ ]
Tipo 2A — Distribucion masa — ¢, =0.9 E mmm
Rl i
mp > 150 mg ) I 1.0
o B
my = 150 mg R I
N
F
Tipo 3A — Geométrica — ¢, =0.9
E
D
a=130b c 1.0
B
A
a
F
Tipo 4A — Desplazamiento dentro E
del plano de accion — ¢, = 0.
P 9, =08 D _’F-*
b=a C [ £ 1 . 0
B
A
Tipo 5aA — Piso débil
4, =0.2 F
E
0.65 Resist. Piso C < Resist. Piso B = (.80 Resist. Piso C D
Tipo 5bA — Piso debil extremo ¢ 1.0
¢, =08 B
A
Resistencia Piso B = 0.65 Resistencia Piso C

a= 1.0

AUSENCIA DE REDUNDANCIA.

Con la geometria de la estructura (distancia entre ejes, dimensiones de columnas y vigas), se procede a
estimar las rigideces de los porticos que conforman la estructura.

El objetivo es comprobar que la perdida de resistencia de dos extremos de un vinculo (viga) no genera
una reducciéon de mas del 33% de la resistencia ante cargas horizontales del piso.

Se procede a determinar las inercias y rigideces de cada elemento y poértico.

o LOSA TANQUES.
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COLUMMNA| FORMA  |b{cm)|h (cm)|d (cm]| Ix{cm4d) | Iy {cmd) VIGAS | FORMA |b{cm)|h{cm}| 1x {cm4d)
C1 rectangular| 30 30 67300,0 67300,0 20x30 |rectangular| 20 30 45000,0
c2 rectangular| 30 30 67300,0 67300,0
Cc3 rectangular| 30 30 67300,0| 67300,0
c4 rectangular| 30 30 §7300,0| 67500,0

Se emplea la formula de Schultz para estimar la rigidez de cada pértico.

Calculo de rigidez segun Schultz (1.992):

H: Allura de entrepiso
E,.: Médulo elasticidad del

concrelo

Rigidez lateral

Rigidez que aporta las columnas:

seguin Schultz 0 - "

Ieoit Ingrcia e columna
Rigidez que aporta las wigas (piso infericr):
J

I Liuge (2 Inercia de viga de nivel i
0 K g =008 ‘/ Luiga -1 Inercia de viga de piso inferior (i — 1)
“viga

Lyigat Longiiud de viga
Rigidez que aporta las vigas (piso i)

" vayﬂ l/
0 Koi = Liiga

En nivel 1, eltémine 1/ ¥ Ko = 0

wWww SE;‘.‘-’.’)iﬂCB com
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Sentido X
SEHTIDD X
[EJE A [Hizmd Iylemd) | Kzlzmz) [E2EE [Hizmd triemd) [Keizmz) [EJEC [Hizm] Iy iemd) [ Keizmz) [ Hizm] |y (zmd) [KzizmZ)] [ Hizm] Iy izmd) [ Kzizm) Hizm] Iy (zmd) [Kz(=m3]]
coy o 200 ET500,00] 337,50 Ccoy G3 | 200 | &TS00,00 X750 coy col [ela]l [ela]l
coy oz | 200 ETS00,00) 33750 oY G4 | 200 | ETS0000| 337,50 coy coy oy oy
coy ol coy ol oy oy
coy oy coy oy oL oL
coy coy coy coy oy oy
coy col coy col oy oy
coy oy coy oy oy oy
coy coy coy coy oy oy
coy oy coy oy oL oL
coy coy coy coy oy oy
TH:.| 75,00 TK:z.| &7500 THe- 0,00] THe- 1,00} THe- 0,00] TKe.| 00|
TIGAS DEL FISO IHFERIOR
EJE A [Lizm] lxfemd) [ Kuolem3) EJE B [Licm] l:{cmd) Kualemz) EJEC [Licm] 1cicmd) [Kualom3)| [] Licm] lxicmd) Kunlemz) [ Liem) lxlcmd) [ Kuo(zmz) [ Liem) Lelcmd) Fuolem2)
G| VG| G| VG| WG| WG|
5] ViG] WI5] ViG] WG| WG|
WG| NG| G| NG| NG| NG|
G| YIiG| G| YIiG| WG| WG|
WG| YIG| ViG] YIG| WG| WG|
G| YG| G| YG| WG| WG|
5] ViG] WI5] ViG] WG| WG|
WG| NG| G| NG| NG| NG|
G| YIiG| iG] YIiG| WG| WG|
TKun.| 0,00] TKun | 00| TKun- 0,00] THun- 1,00} TKun- 0,00] TKun.| 00|
TIGAS DEL FIS0 EH ESTUD IO EJEA 16647, 43| kafdzm
EJE A [Licm) lx{emd) | Kuilem3) EJE B [Licm] lx(cmd) [Kuilems EJEC |Licm] lx(emd) [ Kuilemz) EJED [Licm] lx(cmd) [Kuiloms: Liem) lxlcmd) | Kuilemz) [ Liem) lelemd) [Kuilem3; EJEE 16647,43 [ kqFem
WG[E0xzq Z50 A500 0,00 150,00] WIGIZ O30 Z50 | dSfd, i A0, 00| G| YIiG| WG| WG| kafizm
WG| YIG) ViG] YIG) WG| WG| kafizm
WG| NI G| NI NG| NG| kqfdcm
G| YIiG| G| YIiG| WG| WG| kafizm
WG| NG| G| NG| NG| NG| TOTAL 33294, 56| kqFfdcm
G| VG| G| VG| WG| WG|
5] ViG] WI5] ViG] WG| WG| FEVIZIGH REDLHDANCIA SENTIDO §
WG| NG| G| NG| NG| NG| TOTAL 33294, 56| kqFfdcm
G| YIiG| iG] YIiG| WG| WG FaRCIAL 16647, 43| kafdzm
T Kui -| 140,00] ZKui | 140, 00| T Kui - 0,00 T Kui - 0,00 T Kui - 0,00 ZKui-| 0,00 FERDIDA 50,00 |
EJEA 16647, 43 kaflam EJEE 16647 43 kafdzam EJEC " HDIWO!  kaFlem n THDIWO! kaFdzm n T HDIW kaflem 0 TE DIV kafhom

Se comprueba que la perdida de rigidez de una conexion viga-columna dan valores mayores al 33%.

Por lo tanto, el coeficiente de redundancia en sentido X es ¢r=0.75
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Sentido Y

SENTIDOD T
[E2E1 [Hiem] txizmd) | Kelzmz) [(E2Ez [Hiem] txizma) [E:iem3)] [E2E= [Hiem] txiemd) [ Kelzmn [EJEa [Hiem] Ixiema) [Ecizmz [E2E= [Hiem] 1= femd) [ Eciemz) [E2Es [Hiem] txizma) [Kcizmz
co o | zeo | 750000 3750 col oz | zen | evsonm| 37,50 | ool ool |
col oz |z | 6750000 3ET.ED coL cd | gen | evsone| 357,50 | col = ol
| | | col = |
ciol ciol | co =0 ciol
col col | col ol col
| | | col = |
ciol ciol | co =0 ciol
col col | col ol col
ci ci | ool o ci
ciol col | col = ciol
T 675,00 THeo| %7500 THe- 1,00 THe- 0,00 Theo 0,0 - 0,00
¥IGAS DEL FISO INFERIOR
EJE1 |Licm) Ix(cmd] | Kunicm3) EJEZ |Liem] lxlcmd) Jva(zm3] EJE 3 [Lizm] lx(cmd) | Huolem3)] EJE & _|L(zm) lx(cmd] Fuolem2) EJES [Lizm) I (zmd) | Koo (cm3]]
I [E VI ViG] [
[ 5 VI Vi [
i i) [E ViG] iG]
i [H [TH [ [
5 5 ViG] ViG] [
i [E [E [ [
[ [H [E Vi [
[ 5 ViG] ViG] Wi
i [ [IE 5 [
TKun ] 0,00 TKun ] 0,0 TKun- 1,00 TKun ] 0,00 TKvo| 0,0
¥IGAS DEL FISO EH ESTUDIG EJE1 | 1664743 [ kafiem)]
EJE1 |Liem] lslemd) | Kuil=m3) EJEZ |Liem] Ixiemd) [Kuilzm3 EJE3 [Lizm] lx(emd) | Kuilem3] EJE d_[L(zm) lxfemd] [Kuilem3 EJES [L(zm) I (emd] | Kuil=m3) EJE& |Lizm] Ixfemd) [Huilzm3 EJEz | 16d7,d5 | kaffm)
[zl 250 | aseno, ool 150,00 wa[en=zy_zs0 | asoonmo|  1s0,00) [E ViG] iG] 5 kafi<m]
i [H [TH [ [ [H [
i 5 ViG] iG] iG] 5 kafi<m)
i [E [E [ [ [E kaft<m|
[ [H [E Vi [ [H TOTAL | z22ed.56 [ kaffzm,
[ 5 ViG] ViG] Wi 5
I [E VI, i [ [E REVIZION REDUHDWHCIA SENTIDN Y
[ [H [E Vi [ [H TOTAL 33E9d,54] kaftam
i 5 ViG] ViG] Wi 5 FARCIAL 647,43 kaffem
THuvi] 150,00 THui-| 120,00 2 1,00] i 0,00 THui-] 0, ] THui] 0,00 FERDIDA 50,00 |u
EJE1 16647 43 kaféem EJEZ  16647,43 kaffem EJEZ " DI kaftem EJEd  "HDIVA kaffem EJES " HDIMO! kqFtzm EJEE HDIMN kaFtzm

Se comprueba que la perdida de rigidez de una conexidn viga-columna dan valores mayores al 33%.

Por lo tanto, el coeficiente de redundancia en sentido Y es ¢r=0.75
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THGE HIFRTA

4.4. Hipotesis de carga

Automaticas|Peso propio
Cargas muertas
Carga viva
Sismo X

Sismo Y

5. ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén NSR-10
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos Derivas

6. SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdan de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

- Situaciones sismicas

- Donde:

Gk Accién permanente

Pk Accidn de pretensado

Qk Accidn variable

Ae Accion sismica

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

1q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
yae Coeficiente parcial de seguridad de la accidon sismica

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion ()
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: NSR-10

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: NSR-10
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(C.9-1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Carga viva (Q)
(C.9-2 Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600
(C.9-2S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600
(C.9-3 Lr, L)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
(C.9-3S,L)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500

(C.9-3 Lr, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)
Carga viva (Q)

1.200

1.200
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| (C.9-3S, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)

(C.9-4 Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500

(C.9-45S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500

(C.9-5)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:
Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales
se combinaran con el 30 % de los de la otra.

(C.9-6)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)
Carga viva (Q)

0.900

0.900
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| (C.9-7)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
Notas:

Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales
se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

B.2.3-1, B.2.3-2

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 1.000

B.2.3-3 (Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q)
B.2.3-3 (S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)
Carga viva (Q)

1.000

1.000

B.2.3-4 (Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
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| B.2.3-4 (S)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750

B.2.3-5, B.2.3-9

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)
Carga viva (Q)

0.600

1.000

B.2.3-6, B.2.3-10

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.600 1.000
Carga viva (Q)
Sismo (E) -0.700 0.700
| B.2.3-7 (Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750

B.2.3-7 (S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
| B.2.3-8 (Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
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B.2.3-8 (Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Sismo (E) -0.525 0.525
B.2.3-8 (S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Desplazamientos

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
(C.9-1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Carga viva (Q)
(C.9-2 Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600
(C.9-25)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600
(C.9-3 Lr, L)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
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(C.9-3S,1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500

(C.9-3 Lr, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
(C.9-3 S, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
(C.9-4 Lr)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
(C.9-4 S)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
(C.9-5)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Sismo (E) -1.000 1.000
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| (C.9-6)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
(C.9-7)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000

6.2. Combinaciones
= Nombres de las hipétesis
PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Carga viva
SX Sismo X
SY Sismo Y

m E.L.U. de rotura. Hormigén

m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

Comb.| PP | CM | Qa | SX | SY

| 1 [1.400/1.400

| 2 [1.200/1.200

| 3 11.200/1.200/1.600

| 4 1.200/1.200 -0.300/-1.000
| 5 ]1.200/1.200/0.500/-0.300|-1.000
| 6 1.200/1.200 0.300 |-1.000
| 7 11.200/1.200/0.500| 0.300 |-1.000
| 8 1.200/1.200 -1.000/-0.300
| 9 11.200/1.200/0.500/-1.000|-0.300
| 10 1.200/1.200 -1.000| 0.300
| 11 1.200/1.200/0.500/-1.000| 0.300
| 12 11.200/1.200 0.300 | 1.000
| 13 11.200/1.200/0.500| 0.300 | 1.000
| 14 11.200/1.200 -0.300| 1.000
| 15 1.200/1.200/0.500/-0.300| 1.000
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Comb.| PP CM | Qa SX SY

16 |1.200/1.200 1.000| 0.300
17 |1.200/1.200|0.500| 1.000 | 0.300
18 |1.200/1.200 1.000 |-0.300

19 |1.200|1.200|0.500| 1.000 |-0.300
20 |0.900/0.900

21 |0.900/0.900 -0.300(-1.000
23 |0.900/0.900 -1.000|-0.300
24 0.900/0.900 -1.000| 0.300
25 10.900/0.900 0.300|1.000
26 |0.900/0.900 -0.300/| 1.000
27 0.900/0.900 1.000| 0.300
28 |0.900/0.900 1.000|-0.300

|
|
|
|
|
|
|
| 22 0.900/0.900 0.300 -1.000
|
|
|
|
|
|

m Tensiones sobre el terreno

Comb., PP | CM | Qa | SX sy

| 1 1.000/1.000

| 2 11.000/1.000/1.000

| 3 0.600/0.600

| 4 ]0.600/0.600 -0.700

| 5 11.000/1.000 -0.700

| 6 0.600/0.600 0.700

| 7 1.000/1.000 0.700

| 8 0.600/0.600 -0.700
| 9 1.000/1.000 -0.700
| 10 [0.600/0.600 0.700
| 11 {1.000/1.000 0.700
| 12 11.000/1.000/0.750/-0.525

| 13 11.000/1.000/0.750| 0.525

| 14 1.000/1.000/0.750 -0.525
| 15 [1.000/1.000/0.750 0.525

m Desplazamientos

Comb., PP | CM | Qa | SX Sy
| 1 1.400/1.400

| 2 1.200/1.200

| 3 11.200/1.200/1.600

| 4 [1.200/1.200 -1.000

| 5 |1.200/1.200/0.500/-1.000

| 6 |1.200/1.200 1.000
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Comb.| PP | CM | Qa | SX | SY

| 7 |1.200/1.200/0.500| 1.000

| 8 [1.200/1.200 -1.000
| 9 1.200/1.200/0.500 -1.000
| 10 |1.200/1.200 1.000
| 11 |1.200/1.200/0.500 1.000
| 12 /0.900/0.900

| 13 /0.900/0.900 -1.000

| 14 ]0.900/0.900 1.000

| 15 ]0.900/0.900 -1.000
| 16 0.900/0.900 1.000

7. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo Nombre del grupo  Planta Nombre planta

1 Losa soporte tanque

0 Cimentacion

Altura Cota
1 Losa soporte tanque 2.20 2.20

8. DATOS GEOMETRICOS DE COLUMNAS, MUROS DE CORTANTE Y

MUROS

8.1. Columnas
GI: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo de la columna en grados sexagesimales

Datos de las columnas

Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculacion exterior Ang. Punto fijo Peralte de apoyo

c1
Cc2
C3
c4

( 0.00, 0.00)
( 2.49, 0.00)
( 0.00, 2.49)
( 2.49, 2.49)

0-1
0-1
0-1
0-1

Con vinculacion exterior 0.0
Con vinculacién exterior 0.0
Con vinculacién exterior 0.0
Con vinculacién exterior 0.0

Centro
Centro
Centro
Centro

0.40
0.40
0.40
0.40
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DISENO DE COLUMNAS SEGUN CAPITULO C.21 DE NSR-10:

Para la presentacién del disefio de las columnas, siguiendo lo establecido en la NSR-10, en su capitulo C.21, se
toma aleatoriamente una columna tipo. Dicha columna corresponde a la siguiente ubicacion:

Losa tanques espesadores (Columna C2):

(=] (=]

T V-101: 20x30 R
V-102L28 . 0 CAp450x30
o R ————— ]

3 o
o o o o
m m m m
x x> x x
(=] [=] [=] o
(oY} (oY o o
[Te g [V o
> > > >
g ! D

V-105 P0x30 V-106: 20x30 1
Gr\ i i
aa 7 x30
- V-114: 20x30 -
> >

C.21.3.51 — La dimensiébn menor de la seccion
transversal, medida en una linea recta que pasa a través
del centroide geométrico, no debe ser menor de 250 mm.
Las columnas en forma de T, C o | pueden tener una
dimension minima de 0.20 m pero su area no puede ser
menor de 0.0625 m?.

b; =2250mm - 300mm =250mm OK

C.21.3.5.2 — El area de refuerzo longitudinal, A_ , no

debe ser menor que 0.01A, ni mayor que 0.04A, .

51!

Area bruta de la seccién de concreto (Ag) = 90000 mm?
Por lo tanto,
Ast,min =0.01* Ag - Ast,min =900 mm?

Astmax = 0.04 * Ag - Agtmax = 3600 mm?

Comprobando:
At = Astmin = 1302.8 mm? = 900 mm? OK

Ast < Astmax  — 13028 mm? <3600 mm? OK
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C.21.3.5.6 — En ambos extremos del elemento debe
proporcionarse estribos cerrados de confinamiento con un
espaciamiento de s, por una longitud £,, medida desde

la cara del nudo. El espaciamiento s, no debe exceder el
menor de (a), (b), (c) y (d):

(a) Ocho veces el diametro de la barra longitudinal
confinada de menor diametro.

(b) 16 veces el diametro de la barra del estribo
cerrado de confinamiento.

(c) Un tercio de la menor dimension de la seccion
transversal de la columna.

(d) 150 mm.

(a) 8 * @i, = 102 mm
(b) 16 * Desripo = 152 mm

) Cmegﬂ = 100 mm

(d) 150 mm

Entonces: Sg < Spax donde Spyqy: Valor minimode a,b,cyd. — Spge = 100 mm
Comprobando:

So < Smax — 75mm < 100mm OK

C.21.3.5.7 — El area total de la seccion transversal
del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento
rectangulares, A, colocados en la longitud ¢ no debe

ser menor que la requerida por las ecuaciones (C.21-2) y

(C.21-3).
[ A
A, =025k R |, (C.21-2)
l.lvl Al:'l
sb, f,
A =00670% (C.21-3)

Siendo:

Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura transversal (s): 75 mm

Dimensidn transversal del nicleo del elemento medida entre los bordes externos del refuerzo transversal (bc): 220
mm

Resistencia a la compresion del concreto (f'c): 24.5 MPa

Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal (f,:): 420 MPa

Area bruta de la seccién de concreto (Ag): 90000 mm?

Area de la seccidn transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo

transversal (Ach): 48400 mm?
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Entonces:
(C.21-2) Ay, = 165.42 mm?
(C.21-3) Ay, = 57.74 mm?

Ash,min: Valor maximo entre (C.21-2) y (C.21-3) = Agpmin = 165.42 mm?

Comprobando:

Asp = Ashmin = 213.77 mm? = 165.42 mm? OK

Comprobando:

C.21.3.5.8 — El refuerzo transversal debe disponerse
mediante estribos cerrados de confinamiento rectilineos,
como minimo de diametro N® 3 (3/8") 6 10M (10 mm), con
o sin ganchos suplementarios. Se pueden usar ganchos
suplementarios del mismo diametro de barra con el mismo
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento.
Cada extremo del gancho suplementario debe enlazar
una barra perimetral del refuerzo longitudinal. Los
extremos de los ganchos suplementarios consecutivos
deben alternarse a lo largo del refuerzo longitudinal. El
espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas
con estribos de confinamiento rectilineos dentro de una
seccion del elemento no debe exceder de 350 mm centro
a centro en la direccion perpendicular al eje longitudinal
del elemento estructural.

dp =295mm - 95mm=95mm OK
h, <350mm - 105mm <350 mm OK

DISENO A FLEXION DE VIGAS

Para la presentacion del disefio de las vigas, siguiendo lo establecido en la NSR-10, se toma aleatoriamente una
viga tipo. Dicha viga corresponde a la siguiente ubicacion:

Losa Espesadores: Portico 1 (V-101)

V-114: 20x30

o o
;g V-101: 20x30 2
V-1024; S103720:3 -B9x30
=l il
r ?“ —
a3 a
o o (=} o
m M m m
> | X > =
(=] O o ‘ o
[aV] {od o oJ
A g@BfSﬂrM"’ 2310 A )
=1 = > >
atl =3
V-10% 20%30 V-106: 20x30 R
g NN
o ] N
¢ ?’"9%%6 x30
=

V-1‘__:'
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Losa Espesadores: Portico 1 (V-101)

DISENO AFLEXION

PROYECTO: Losa acondicionadores Planta de tratamiento el curval
PRESENTADO A :
DESCRIPCION : Disefio a flexidn vigas
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fie: 245 kgf/cm2 ELEMENTO VIGA B: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgf/cm2 b: 20 cm P i 0,0033 VIGA 0,0033
Es:| 2.000.000 kgf/em2 d: 26,0 cm P balanceada: 0,0250 LOSA 0,0013
Ey:  0,0021 h: 30,0 cm Prsc 0,0187
m: 2017 d" 4,0 cm
VIGAS SIMPLEMENTE REFORZADAS
Momento x Momentoy
Mu” (ton-cm) 11,00 11,00
Mu" (ton-cm) 21,00 21,00
K (tan/em?) 0,00081 0,00081
K* (ton/cm?) 0,00155 0,00155
o [ 090 | [ [ 0,90 [
res 090 | | T |
P esleulads 0,0002 0,0002
Pesleulaco 0,0004 0,0004
Paiseiic 0,0033 0,0033
Paisefic 0,0033 0,0033
As (cm?) 1,72 1,72
As*{cm?) 1,72 1,72
1,73 1,73
a{cm)
1,73 1,73
2,0358 2,0358
c (cm)
2,0358 2,0358
¢/d (cm/fem) 0,0783 0,0783
0,0783 0,0783
o 0,80 0,90
=2 0,90 0,90
Pealoulado 0,0002 0,0002
Pesleulsde 0,0004 0,0004
Pdefinitive 0,0033 0,0033
P definitivo. 0,0033 0,0033
2#4 284
As(-) cm2 1,72 1,72
As(+) cm2 1,72 1,72
2#4 284
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9. DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

Para todas las columnas

Planta

Dimensiones
(cm)

Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Cabeza Pie

X

Y

Coeficiente de rigidez axial

1

30x30

0.30 1.00

1.00

1.00

2.00

10. INTERACCION TERRENO-ESTRUCTURA (ZAPATAS Y ENCEPADOS)

11. LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

Referencias

Datos de calculo

c1

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 120 cm
Ancho zapata Y: 120 cm

No se considera la interaccion

Cc2

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 120 cm
Ancho zapata Y: 120 cm

No se considera la interaccion

C3

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 120 cm
Ancho zapata Y: 120 cm

No se considera la interaccion

c4

Zapata cuadrada
Ancho zapata X: 120 cm
Ancho zapata Y: 120 cm

No se considera la interaccidn

11.1. Zapatas
-Tensién admisible en situaciones persistentes: 2.54 kg/cm?2

-Tensién admisible en situaciones accidentales: 3.38 kg/cm?2

12. MATERIALES UTILIZADOS

12.1. Concretos

Arido
Elemento Concreto e Tamafio maximo Ec
(kg/cm2) Naturaleza (kg/cm?2)
(mm)
Todos f'c=24.5 MPa 245 Origen metamorfico 15 237136
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12.2. Aceros por elemento y posicion

12.2.1. Aceros en barras

Elemento Acero

fyk
(kg/cm?)

Ys

Todos Grado 60 (Latinoamérica)

4200

1.00
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