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INTRODUCCION

Este documento presenta las memorias de calculo estructural de una losa de
cimentacion en concreto reforzado, disefiada para soportar un tanque de fibra de
vidrio destinado al almacenamiento de agua. La losa, de tipo macizo, tiene un
espesor de 0,40 m y un diametro de 12 m. Su apoyo se encuentra sobre un sistema
de pilotes con un diametro de 1,2 m y una longitud de 6,00 m, garantizando la
estabilidad y capacidad de carga requerida.

El tanque superficial va a estar sometido a empujes hidrostaticos, hidrodinamicos,
cargas vivas y muertas, no hay empujes activos o pasivos de suelo. Basandonos en
la geometria descrita se construye un modelo en elementos finitos tipo Shell (muros)
y frame para pilotes garantizando la interaccién suelo-estructura.

Figura a. Planta dique para tanques de paso.

El método de diseno empleado para todos los elementos de concreto reforzado fue
el método de la rotura, cumpliendo con todos los requerimientos de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10, AlS-180-13, ACI
350-06 y del ACI-2008 American Concrete Institute 2008.

Los materiales empleados corresponden a concretos de 28 MPa para la losa de
fondo, 21 MPa para los pilotes, barras de acero 420 MPa, perfiles de acero ASTM
A572 GR 50.
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El programa de analisis empleado es el SAP 2000 v25®, es un software de analisis
y disefio estructural muy versatil que se emplea para modelar edificios, puentes,
estadios, presas, tanques, edificaciones industriales y maritimas. Emplea los
elementos finitos, considerando hasta seis (6) grados de libertad por nudo cuando
se modela de forma tridimensional elementos estructurales (vigas, columnas, losas,
muros Yy soélidos), para representar la estructura por medio de matrices de rigidez y
poder resolver ecuaciones estaticas y diferenciales que nos permiten determinar los
desplazamientos y posteriormente por medio de relaciones cinematicas y
constitutivas las tensiones.

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

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

1.1 Losa de cimentacion.
La losa de cimentacién de 0.40 m.
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Figura 1.1.1 Losa de cimentacion e=0.40 m.

H shell Section Data

Section Name LOSA Display Color ’_
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
(O shell-Thin Membrans 04
© shell - Thick Bending 0,4
O Paate - Thin P
O Piate Thick Material Name + | fe28WPa -
O Membrane Material Angle 0,

() Shell - Layered/Nonlinear
Modify/Show Layer Definttion..

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties.

Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties

Set Modifiers... Thermal Properties..

Cancel

Figura 1.1.2 Seccién losa de cimentacion.
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1.2 Pilotes.

Pilotes de 1.2 m de diametro y 6.0 m de longitud.

e Yy 5y | BI A 4 X WHe: LB

3

Figura 1.2.1 Pilotes de 1.2 m.

H circle Section

Section Name: Pilote D=1.2 m| Display Color l_
Section Notes Modify/Show Motes..
Dimensions. Section
Diameter (13 ) 12

Properties

Section Properties.

Material Property Modifiers Time Dependent Properties.
+ fc21 MPa ~ Set Modifiers.
Concrete Reinforcement..

Figura 1.2.2 Seccion pilote 1.2 m.
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2.0 EVALUACION DE CARGAS

2.1 carga peso propio (PP).
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Figura 2.1.1 Carga muerta y peso propio.
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2.2 Evaluacion de la presion de viento en tanque de paso (W).

Region de viento: 5 NSR10: Figura B.6.4-1
Velocidad basica de viento servicio, V: 36 m/s NSR10: Figura B.6.4-1
Factor de importancia para viento, I: 1.15 NSR10: Tabla B.6.5-1
Rugosidad de terreno: C NSR10: B.6.5.6.2
Exponente ley potencial de velocidad, a 9.5 NSR10: Tabla B.6.5-2
Altura nominal limite capa atmosférica, Zg 274.3 m NSR10: Tabla B.6.5-2
Altura minima, Zmin 4.5 m NSR10: Tabla B.6.5-2
Altura de evaluacion de presion, Z 8.090 m Max{Hs+Zr; Zmin}
Coeficiente de presion de velocidad, Kz: 0.96 NSR10: Tabla B.6.5-3
Factor de direccionalidad, Kd: 0.95 NSR10: Tabla B.6.5-4
Caracteristica topogréfica: Escarpe NSR10: Figura B.6.5-1
Longitud media horizontal de la colina, Lh: 2000 m NSR10: Figura B.6.5-1
Altura de la colina, H: 500 m NSR10: Figura B.6.5-1
Relacion para K1, H/Lh 0.21 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor de aumento maximo de velocidad, K1:  0.17 NSR10: Figura B.6.5-1
Distancia desde la cresta al sitio, x: 500 m NSR10: Figura B.6.5-1
Relacion para K2, x/Lh 0.25 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor de aumento de velocidad, K2: 0.94 NSR10: Figura B.6.5-1
Altura sobre el nivel del terreno local, z: 100 m NSR10: Figura B.6.5-1
Relacion para K3, z/Lh 0.05 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor de reduccion de aumento de vel., K3: 0.89 NSR10: Figura B.6.5-1
Factor topografico, Kzt: 1.30 NSR10: Figura B.6.5-1
Presion por velocidad en servicio, qz: 1.084 kPa NSR10: B.6.5-13

Factor de rafaga, G: 1.00 AWWA D103-19: 15.1.4
Clasificacion de cerramiento: Cerrado NSR10: B.6.5.9

Area expuesta proyectada a barlovento, Af: 96.59 m? D.Hs+SegmentoCircular
Angulo de apice de cubierta: 18.52 ° atan (2. Hr/D)
Coeficiente de fuerza, Cf: 0.60 AWWA D103-19: Tabla 9
Cortante basal a viento en servicio, Vws: 4712 kN NSR10: B.6.5-26
Momento debido a viento en servicio, Mws: 381.18 kN.m Vw.Z
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Figura 2.2.2 Asignacion presion de viento X-.

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

13


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, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefio Estructural, Universidad de los Andes

o x
Sgn  Ansize Displsy Design Options Took  Help £
QAQAQARARQ Y 2 dxyzyzv D& ¢ - nret I-3-8-
m_{ Ares Surface Pressure - Fece Top (Wy=) -x
i 1
Mu% ’,’;{1
198/ ,"/I*;
1
i
1284/
//,/‘,f
/'/,’A
"/,"‘r
30 Vo . & % GlosL WimC
Figura 2.2.3 Asignacion presion de viento Y+.
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Figura 2.2.4 Asignacion presion de viento Y-.
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2.3 Evaluacion de la presion hidrostatica en tanque de paso (F1).

Los tanques en fibra tienen diametro de 11.94 m y altura de 6.09 m, se evaluan los

valores a asignar en el joint patterns.

Tabla 2.3.1 Evaluacién presion hidrostatica tanque de paso (F1).

PRESION HIDROSTATICA TANQUE DE AGUA F1 (h=5.50 m) MATRIZ TERMINOS INDEPENDIENTES
c D ind
1= 1000 kgfim3 (Peso especifico del material de relleno) 5,50 1.0 = 0.0
0,00 1.0 = 5500.0
h (m) Presidn (kgfim2)
0,00 0
0,50 500 MATRIZ INVERSA CONSTANTES
1,00 1000 0,2 0.2 C= -1000,0
1.50 1500 0,0 1,0 D= 5500,0
2,00 2000
2,50 2600
3,00 3000
3.50 3500
4,00 4000
4,50 4500
5.00 5000
5,50 5500
[E 520022537 Gterae 61t - Moo e o )
Fe Gt Vw Ddue Duaw Sdet Awgn Awyu Dy Deig
OV H&2¢ /ZRromaqqaq s =) o I-0-8
F

s |

Figura 2.3.1 Asignacién presioén hidrostatica en tanque de paso (F1).
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2.4 Evaluacion de presién hidrodinamica en tanque de paso ACI 350-06.

Tabla 2.4.1 Evaluacién presion hidrodinamica en tanque de paso.

DISENO SISMICO ACI 350.3-06 (Tanque Circular)
i
/ ]
1
/ - |
I
I !
g - ’ Hu f— T i
4 j - |
\\ / f
ey L
—— B
PLANTA ALZADO
1. Geometna del Tangue:
D=11.84 m Didmefro del tangue. ty=25 mm Espesor murn fangue.
Hy=9.0 m Altura del fanque. t, =25 mm Espesor cubierta fanque.
- . . 8] -
Hy =55m ive! del fluido. F=—=217
H_
2. Propiedades Mecanicas y Fisicas:
an EN . | kM . .
V=20 — Feso aspecifice del tangus vo=10 — Peso especifico def fluido.
m- m’
E,=54000 MPa  Modulo de elasticidsd def tangue.
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3. Movimiento Sismico:

*

By=0.15 A, =0.1 Fo=1.35 F,=2.03
Usa ool tangue Factor |
m Tareonza oo o Lo polign e L5 1=125
I Larque= 7. “eher capir anon o eanenecrds L]
1 Tang-ta e voludeson s cbeacras | 2l 1
4. Factor de Modificacion de Respuesta:
*
ERLTLN 1 WHIHCACIOR 11 S PI SR, 1
it
Tipode cstructura
Sugarfical  Enbaraeds R, R =150
Teryue s s Mizalihe anzladus H e E S L h
Ternuen st stlizulails o - - .
IO i o o o Fl;:_:z 1.00
Iaenuss e anrladng cenlinadng o
L 206 1o
BN
Tonques zlevados ton prdessales ple o LG

5. Caleulos Varios a partir de las Propiedades Geomeéfricas, Mecanicas y Fisicas:

A,:: (D) =111.67 m*

v,

L

==': (D) - (H,) =671.82 m®
v, ==: (D)* .H_=81583 m"
W, =y, (7.D)-t,.H,=112.52 kN

W=y : (D) 4, =55.08 kN

Area del tangue

Vaolumen del fangue.

Vaolumen del fuido

Peso fofal muno fangue.

Peso fofal cubiens fangue.
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6. Peso Equivalente por Aceleracicn del Fluido:
W, =A,.H, -y, =6153.31 kN Peso dal fluidn
W &

i _ tanh{0.855 F) S
W, 0358 F
W,=3126.614 kN Peso impulsivo del fuido.
We _ 0230 F.tanh (3.63 HL] Entonoss,

L D
W, =2374.41 kN Peso convectiva del fuida.
7. Alturas al Cenfro de Gravedad:

L
h

D 1233 Entonces. ' —p5-0.0ee7s | D

L Ho LHLJ
D iz Entences M _gars

L L
For lo tano, hy=2.06 m

H W
cosh[3.68 (= || -1 [ el
h, . D N 7A i
H MHY L (H _
363 sinh | 3.68 W h
o= o)) (" c
X2 1., .
|

For lo tando, h,=3.26 m S
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8. Coeficiente Efectivo de Masa:
+
e=(0.0151 [-2)" —0.1908 [-2-]+1.021|<1.0
H H,
Entonces,
£=0.68 ¢CUMPLE?="SI"
9. Propiedades Dinamicas:
+
COEFFICIENT Cy,
0.180
0170
0160
J
» 0150
b
S 0120
§
8 0130
o
0.120
0110
0,100
067 150 250 350 450 550 650 750 850 950
D/H, RATIO
Para 3>O,667
H
Porlo tanto, C,=0.159
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Por lo tanto,  C,=0.00324

ui::cl.i. E,- 3
HL Vw

Porlo tanto,  w;=3.04 rad

2

T:=——
W

Porlotanto, T;=207 s

ney 368 g-tamn 30 (%)

Por lo tanto, A=5.81 vm
]
A
Wei=——+
VD

Porlo tanto, w_ =168 ra_d
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Porlotanto, T.=374s

-D.H’
T,=2 n.\/VL—L
29-t,-E,

Porlotanto, T,=009s

10. Coeficientes de Respuesta Sismica:

ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES NSR-10
§,=254,F,
Sos o
Sislscsik B
3|
3|
1.24 FT,
{1
Ts T=10 T, Periodo T (S)
S
T.=—2 $p=025 : Sps=0.51
SDS
Entonces,
T.=049s
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Coeficiente C;:

Coeficiente C.

T<T, Entonces, C;=5p;s

_ Spy
T>T, Entonces, Ci_7_gsns
Por lo tanto, C;=0.12

158§
T.< 11-_6 Entonces, CD:Tm£1'5 Sos
248§
T.> L Entonces, C.= 2k
T5 Tc2
Por lo tanto, C_,=0.09
Coeficiente Cg:
%
T<T, Entonces, B =%
_ Sp
T,=>T. Entonces, (h=
TU
Por lo tante,  €,=0.51

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

Santa marta — Magdalena

22


mailto:gchang@engineer.com

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

Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

11 Fuerza Total Impulsiva, Convectiva e Inercial Lateral de la Aceleracion del Muro y Cubierta:

W
P=C=lx F')=314.15 kN Fuerza impulsiva.
1
W
F'O==Cn-l-[ I"J:E.L'ZAE kM Fuerza convechva.
o
W, | _ i . o
Py=0Cy"1- = =767 kN Fuerza inercial lateral por ls acelerscion del muro
1
w . .
Pr:=0C -1 [ Hr]=5.63 kM Fuerza inersial laters! por 3 acelerscion de s cubisds
1

12. Presion Hidrodinamica Impulsiva:

Nota. El dngulo thets maximizara la carga cuando este se3 igual 2 0 y 2513 ird disminuyende a medida que el valor de
theta s= aproxims a 90 hasta hacer la carga 0.
0
7.5
22.5
_ |37 5}
| 52.5
G67.5
B82.5
B

]

La distribucicn horizontal d2 las presiones dindmicas 3 fraves del didmetro dal estanque (D). se pueden asumir como:

T7.64
H 78.97
2:F, [4 H =6 h— (6 H_—12 hy}~ L T1.73
-cos(8)= 61.59  kgf
21'r-r-H,_: gg?? m*
10.132

Py =

543 .45
5381
2-P, [4H —8 b — (B B —12 R[0T 502.08
L)) os ()| 43118 | et
e

70.04

Pni=
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13. Presion Hidrodinamica Convectiva:

Neota. El dngulo thets maximizars la carga cuando este s2a igual 2 0 y esta ira disminuyznde a medida que el valor de
theta z= aproxime a 80 hasta hacer I3 carga 0.
0
7.5
22.5
375,
52.5
G7.5
B2.5
a0

La distribucidn horizontal de las presiones dindmicas a traves del didmetro del estanque (D). se pueden asumir comao:

427.85
- 42419

16-P, (4 H.—8 h,— (5 H_—12 hu]-[—'-D Eggig -
L _ 338. o

: 2 ' ~oos(8)= 50 45|

Ze@emer-H, =0 m*

183.73
55.85

Py =

121.22
. 120.18
16-Py |4 Ho—B hy— (8 Ho— 12 hy)=[ o 12
_ I L) (8)=| 8617 [ kef
2-9-1‘r-r-H|_2 :gig m?
15.82

Popat=

14. Presion Inercial Lateral de la Aceleracion del Muro:
La distribucidn horizantal de las presiones dinamicas a través del didmetro del estanque (D). se pueden asumir como:

P,
=" =347 kol
2aH,, +Ter —H

15. Presion Hidrodindmica por Efecto de la Aceleracidn Vertical:

>0.20 Sga

ﬁv=ct...[:
1

Por lo tanto,  d,=0.28

F'r_.'=|-i'|'"l"l_

ProyuaL =iy = {y - (HL—H_}} =0 k_g‘f
m

hgf

2
m

Pyyai=tiy~ [y - (H —0 m}) =1577.37
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16. Distribucion de las Presiones Hidrodinamicas sobre muro:

-

ﬁv - - - i
. Pc - . at
, 120t | f
1 1 2| LT I
- E . Pi o I | )
. . | 2 I | T
, { = J I E
’ ! 1 ! i ! I
)
18. Altura Libre para Oleaje:
sy :=%.cc.|=64.89 cm
Undisturbed Oscillating
Water Surface / \ Water Surface
D
W
~ L
HL o
i
Y
Vs /I/_ S, ey / e
D
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Figura 2.4.1 Asignacion presion hidrodinamica X+.
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Figura 2.4.2 Asignacion presion hidrodinamica X-.
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File View Define Draw Select Assgn Ansize Displsy Design Options Took  Help 3
OV HE2C /& »00 QAR s dweyzmw da & § BR - Aftt-nel-i T - @ -0~

L : x

B
i
B
\

&

X

| 1]
|}

=

E
#

o
N

| Ed 01

at o

L

Figura 2.4.3 Asignacion presion hidrodinamica Y+.

[ 25002537 Gterae 61 - Modei e T 6 pose
Fle Gt Viw Defne D Siet Amgn Ane Diplay Deign Options Took Hep
OVH&2¢ /&8 )00 QQQRAQAG vz dad 4§ 5@ 2 Aftt-nal-iT-@-B--
]

[

T D ERA 7 ]

I

HEIZES

ES)

Figura 2.4.4 Asignacién presion hidrodinamica Y-.

2.5 Chequeo de flotacion (subpresion).
Debido que la estructura es superficial no aplica este tipo de carga.

2.6 Presion activa de suelos en condiciones sismicas.
Debido que la estructura es superficial no aplica este tipo de carga.
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2.7 Evaluacion 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 interaccién
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 esta sometida a una sola carga concentrada Q. de los fundamentos de la
mecanica de materiales,
M= E.J, %2 (5.38)
dx?
donde M = momento en cualquier seccién
Er» = médulo de elasticidad del material de la cimentacién
Ir = momento de inercia de la seccion transversal de la viga = () B/
(véase la figura 5.9¢)

Sin embargo,

aMr_ fuerza cortante = V
dx
y
av .
P g = reaccion del suelo
ZQ
0, Q. Qs

Resultante de
L— I la presién del suelo

Figura 2.7.1 Resultante de la presién del suelo.
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@ Q,

Q

(b)

Carga puntual

Seccién
enA-A

Figura 2.7.2 Interaccion suelo estructura.

Por consiguiente,

a°M
da?

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

=q

diz
Eplp ===
FAF q

Pero la reaccion del suelo es

qg=-2k'

donde =z =deflexion
k= kBl
k = coeficiente de la reaccién del subsuelo (kIN/m? o Ib/pulg®)

Por tanto
4.
Epl, = Z—; = - 2kB,
La solucién de la ec. (5.41) es
z2=e%(A"cos Bx+ A” sen Bx)

donde A'y A" son constantes y

_ [ Bk
B= 4E:I,

(5.39

(5.40)

(5.41)

(5.42)

(5.43)
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Los resortes empleados para considerar la interaccion suelo-estructura serian:

Tabla 2.7.1 Evaluacién de los resortes asignados.

Z (m) D(m) [Khikgfiem3)] A {cm2) | Kr (kgficm)
0,00 1,20 0,00 5000 0
1,00 1,20 0,51 12000 5120
2,00 1,20 0,69 12000 5280
3,00 1,20 4,76 12000 57120
4,00 1,20 5,44 12000 65280
5,00 1,20 5,44 12000 65280
6,00 1,20 5,44 5000 32640

Asignacién de resortes para evaluar la interaccion suelo-estructura.

Tabla 2.7.2 Resortes asignados a los pilotes.

Joint  CoordSys U1 uz u3 R1 R2 R3
Text Text Kgffcm Kgffem Kgi'em HKgf-cm/rad Kgf-cm/rad Kgf-cm/rad

a7 Local 6120 6120 0 0 0 0

88 Local 8280 8280 0 0 0 0

89 Local 57120 57120 0 0 0 0

13 Local 65280 65280 0 0 0 0

14 Local 65280 65280 0 0 0 0

62 Local 32640 32640 0 0 0 0

[ 5572000 w2551 et 65 - Wit Losa e e pezs
Ho Bt Ve Duo Do St Aun Amie Diply Deidn Opfo ook Hup
DAHE2C /&> DRARAAA T, iyerw IR 4§ 8@ - nfeteel-f @8-

T‘j TontSpengs Loes Gy i‘
L

=H
: X
it

: B
5 =N

e
=

30 Ve " _ ) _ Gloas

Figura 2.7.3 Modelo con resortes.
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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:

3.1 Combinaciones para diseno estructural.

Tabla 3.1.1 Combinaciones de disefio.

B.2.4.2 — COMBINACIONES BASICAS — EI dizefio de las estructuras, sus compongntas y cimentaciones
debe hacerse de tal forma que sus resistencias de disefio igualen o excedan los efectos producidos por las

cargas mayoradas en las siguientes combinaciones:

14D (B.2.4-1)
12D+16L+05(L, 6GoL,) (B.24-2)
12D+16(L, 6 G4 L, )+(LOL 6 0.5W) (B.2.4-3)
12D+1.0W+1.0L+0.5(L, 6G6L,) (B.2.4-4)
1.2D+1.0E+1.0L (B.2.4-5)
0.9D+1.0W (B.2.4-6)
0.9D+1.0E (B.2.4-7)

DEAD [FLUIDS[SOILS]| LIVE EARTHQUAKE HYDRODYNAMICS WIND
COMBO D Fy H L1 Ex+ | Ex- | Ey+ [ Ey- H20 xHH20 x-|H20 yHH.0 y-{ Wx+ | Wx- | Wy+ | Wy-

1 1,4
2 1,4 1,4
3 1,2 1,2 1,6 1,6
4 1,2 10 [ 16 [ 1.0 [ 10 1,0
5 1,2 1,0 1,6 1,0 1,0 1,0
6 1,2 10 [ 16 | 1,0 1,0 1,0
7 1,2 1,0 | 1,6 | 1,0 1,0 1,0
8 0,9 1,0
9 0,9 1,0
10 09 1,0
11 0,9 1,0

Nota: la fuerza sismica esta dividida por el factor de reduccion R=1

3.2 Combinaciones para chequeo a servicio.

Tabla 3.2.1 Combinaciones de servicio.
VB DEAD [FLUIDS[SOILS[ LIVE EARTHQUAKE HYDRODYNAMICS WIND

COMBO D F4 H L1 Ex+ | Ex- | Ey+ | Ey- [H20 xHH,0 x-[H,O yHHO y-| Wx+ [ Wx- | Wy+ | Wy-
1 1,0
2 1,0 1,0
3 1,0 1,0 [ 1,0 | 1,0
4 1,0 10 [ 10 0,7 07
5 1,0 1,0 [ 1,0 0,7 0,7
6 1,0 1,0 [ 10 07 0,7
7 1,0 1,0 [ 1,0 0,7 0,7
8 1,0 0,7
9 1,0 0,7
10 1,0 0.7
11 1,0 0.7
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4.0 MATERIALES (NSR-10, CAPITULOS C.3).

4.1 Concreto (Art. C.5.2).

F’c = 4000 Psi = 280 Kgf/cm? para losa.
F’c = 3000 Psi = 210 Kgf/cm? para pilotes.

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

F, = 60.000 Psi = 4200 Kgf/cm?.

4.3 Perfiles de acero.

Platinas acero ASTM A572 Gr 50.

Perfiles IPE y HEA acero ASTM A572.

Perfil Angular acero ASTM A36 y ASTM A572 Gr 50.
Tuberia Rectangular acero ASTM A500 Grado C.
Perlines ASTM-A1011 Gr 50.

4.4 Soldadura.

Para el ensamble de los elementos metalicos se debera utilizar E70XX'Y E60XX.

Todas las soldaduras, proceso y calificacion de soldadores se ajustaran a los cédigos
AW.S. D.1.1. de la AMERICAN WELDING SOCIETY, incluyendo certificacion de los
procedimientos de soldadura. Metal de aportacién y fundentes para soldadura: los
electrodos y fundentes para soldadura deben cumplir la norma correspondiente de la

Sociedad Americana de Soldadura (American Welding Society, AWD).

4.5 Pernos.

Para las conexiones se emplearan pernos con calidad A325 6 en su defecto SAE grado 5.
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5.0 MODELOS EN ELEMENTOS FINITOS.

5.1 Modelo tridimensional Tanque (vista 1).

[ 55200012531 Uttt 64-bit - Moo Losa Tarcrae e paso.
Fle 6 View Dene Dw Seet Aman Ansle Digy Deign Optom Toch Hep
OVHE2C /ZEPDPERQAAQARAQ I L dyezwdH £§ @ =- Ofrt-ea-i T @8-~
i

x e

A H A+ X 3] DR S L

e e

20 Ve

Suen

Figura 5.1.1 VISTA 1.

5.2 Modelo tridimensional Tanque (vista 2).

[ 5575200072531 e it Mo o o o poso

e G Vies Ocfine Dww Skt Amim Aok Digiy Deign Optiom Took Hep
OV HE2C /& PP RAQARQA YL dyerwdd 4§ %@ - Ofrt-ee - I @-8--
LI et e e Sl

=

x| =]

T EODEXZAL DA ]

LA+ XN

e

20e

Gwen

Figura 5.1.2 VISTA 2.
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6.0 DISENO ESTRUCTURAL ELEMENTOS.
6.1 Diseio losa de fundacion.

6.1.1 Diseno a flexion losa de fundacion.

e Momento M11 combo envolvente minimo y maximo.

R 152000 2531 e £ it - Moo Loa o o X
File Gt View Define Dww Seet Awan Aneyze Digly Deign Optow Tock Hep &
DVHE2C /R »DT RAQQAKVQA I dverw Id #§ WM - Ofrtt-ee i T @-H- -

\m = | [ Rt MY Dl (SO ) =

3

N

n

i

LELE A+ X0

e e

Figura 6.1.1 M11 losa de cimentacion.

e Momento M22 combo envolvente minimo y maximo.

| e ——
A Anaige Degiey Deign Optom Tech  Hep
L RQARQA I v I £§ %M@ -

P

L BB EX A .

LR LE A4+ X

e e

I3 189 WL 95° & @ aoen  eenc |

Figura 6.1.2 M22 losa de cimentacion.

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

DISENO A FLEXION
SECCION: Momento positivo y negativo en losa para tanque de paso.
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., 3)Cuantias
fle: 280 kgf/cm2 ELEMENTO | LOSA TK p: 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgffcmz2 b: 100 cm Prin: 0,0030 VIGA 0,0033
Es:  2.000.000 kgf/cm2 d: 32,5 cm Phaiancesds | 0,0286 LOSA ENT 0,0018
€y: 0,002 h: 400 cm Prac | 0,0180 LOSA TK 0,0030
m: 17,65 d" 7.5 cm
ELEMENTOS SIMPLEMENTE REFORZADOS
SENTIDO X SENTIDOY
Mu (ton-cm) [ 73100 ] [ 73100 ] [
Mu’ (ton-cm) 35980 | | 359.80 359,80 | 359,80 |
K (ton/em?) | [ 000692 | | | [ 0,00692 | |
K (ton/em?) | 00034 | | 00031 | | 000301 | | 0,003a1 [
¢ | [ oo | | | [ oo | |
e [ om0 | | 0% | | os0 | | 09 |
Peslootads’ 0,0019 0,0019
Pestoutado 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009
Pdisefio 0,0030 0,0030
Paiseio” 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
As o) | [ s7 | | | [ 75 | |
Astfemd) | 975 | R [ eams ] RS |
p— am ] | | am |
[ ] [ 1 | [ 1 ] | 1im |
clem) [ [ 20242 | [ [ [ 20242 | [
[ 20002 ] | 20002 | [ 20002 ] | 20002 [
o/d (emfem) [ [ 00623 | [ [ [ o062 | [
| opes | | oos23 | | oos2z | | 00623 |
b | [ os0 ] | | [ os0 ] |
= [ 090 | | o3 | 090 | | 030 [
Pealculade. 0,0019 10,0018
Pestculace 0,0009 0,0009 0,0809 0,0009
Paefinitivo. 0,0030 0,0030
Paetinitive 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
185 @0.17m 155 @0.17m
As()emz | [ 975 | [ [ [ 975 [
As(em2 | 975 | e [ a7 ] | a7 [
185 @0.17m 185 @0.17m
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6.1.2 Chequeo de fisuracion losa de fondo (NSR-10 C.23-C.9.2).

Tabla 6.1.2 Chequeo fisuracion losa de fondo.

REVISION DE LA FISURACION POR DISTRIBUCION DEL ACERO. NSR-10 C.23-C.9.2
SECCION: Fisuracion para losa de tnague de paso.

1) Propiedades de los materiales. 2) Propiedades geométricas.
f'o: 280 kgf/om2 fy: 4200 kgf/om2 b: 100 cm
Ec. 252671  kgffem2 Es:  2.000.000  kgf/em2 d: 32,5 cm
St 0,0030 gyt 0,0021 h: 40,0 cm
Bl: 0,85 n: 7,92 d 7,50 cm
3) Momentos y areas de acero. 4) Evaluacion del eje neutro.
Mu: ™ ton-cm {momento altima) Qsuperior: 2404,094 cm3
Ms: 603 ton-cm (momento de servicio) Qinferiar: 2404,094 cm3
As 11,88 cm2 (drea de acero suministrado a flexion) Qs-Qi: 0,00 cm3
S: 17,00 cm (separacién entre barras) ¥: 6,93 Yem

5) Evaluacion del esfuerzo de flexion en el acero.
jd: 30,19 cm (distancia entre las cargas de compresion y tensidn)
fs: 1681 kgf/em2

6) Seleccion tipo de exp
o 0,90 Valores de B Zonade fs,max fs,min
Tipo normal B Espesor losa exposicion (kgf/cm2) (kgf/cm2)
exposicion 1,20 h =400 mm normal 2251 1700
1,35 h <400 mm Severa 1836 1400
B= 1,20
of C.23-10.6.41 — En zonas de exposicion ambiental
Sq=—L21.0 (C.23-1) normal, como las define C.23-C.10.6.4.5:
.
57000
1, e = ——— (€.23-2)
donde y= carga mayorada

carga no mayorada

pero no hay necesidad que sea menor de 140 MPa para

donde f, es el esfuerzo permisible de traccion en el R .
v : P elementos en una direccion, ni menor de 170 MPa para

refuerzo que se da mas adelante elementos en dos direcciones.
{(a) En el caso de disefio a cortante este coeficiente €.23-C.10.6.4.2 — En zonas de exposicion ambiental
§,5e aplica unicamente a la porcion de la severa, como las define C.23-C.10.6.4.5:

resistencia a cortante que es llevada por el

refuerzo a cortante.

(C.23-3)

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

pero no hay necesidad que sea menor de 120 MPa para
elementos en una direccion, ni menor de 140 MPa para

] fi
(c) No se requiere el uso del coeficiente de elementos en dos direcciones

durabilidad ambiental S, en combinaciones de

carga que incluyan fuerzas sismicas E C.23-C.10643 — 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) e, (emfem) | fs (kgf/cm2) T (tonf) i $Mn (ton-cm)
2,47 2,10 0,03653 4200 49,896 0,500 1412,39
MU {ton—cm}|Ms (tcm—cm]| ¥ |fs(kgffcmz}fs,méx(kgffcmﬂ CHEQUEO | sd ‘ Mu (ton-cm) | $Mn (ton-cm) | CHEQUEO  Smax (cm)
731 | e03 | 121 | 1700 | 2251 | ok | 18 | 13079 | 1m239 | ok | 3000
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6.1.3 Chequeo a cortante losa de cimentacién.

Debido a que la losa de cimentacién se encuentra apoyada sobre pilotes de 1.2 m
de diametro y longitudes de 6.00 m, el chequeo por punzonamiento se realiza para
el pilote que mas fuerza axial tenga sobre la losa.

Tabla 6.1.3 Fuerza axial ultima en pilotes chequeo a cortante losa de fondo.

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P
Text m Text Text Text Tonf
1 0 ENVDIS Combination Max -3,42
1 0 ENVDIS Combination Min -36,85
28 0 ENVDIS Combination Max -3,06
28 0 ENVDIS Combination Min -37,34
31 0 ENVDIS Combination Max -9,49
31 0 ENVDIS Combination Min -60,67
34 0 ENVDIS Combination Max -3,06
34 0 ENVDIS Combination Min -37,34
37 0 ENVDIS Combination Max -9,72
37 0 ENVDIS Combination Min -56,30
40 0 ENVDIS Combination Max -9,49
40 0 ENVDIS Combination Min -60,67
43 0 ENVDIS Combination Max -3,42
43 0 ENVDIS Combination Min -36,85
46 0 ENVDIS Combination Max -3,06
46 0 ENVDIS Combination Min -37,34
49 0 ENVDIS Combination Max -9,49
49 0 ENVDIS Combination Min -60,67
52 0 ENVDIS Combination Max -3,06
52 0 ENVDIS Combination Min -37,34
55 0 ENVDIS Combination Max -9,72
55 0 ENVDIS Combination Min -56,30
58 0 ENVDIS Combination Max -9,49
58 0 ENVDIS Combination Min -60,67
61 0 ENVDIS Combination Max -3,42
61 0 ENVDIS Combination Min -36,85
64 0 ENVDIS Combination Max -3,06
64 0 ENVDIS Combination Min -37,34
67 0 ENVDIS Combination Max -9,49
67 0 ENVDIS Combination Min -60,67
70 0 ENVDIS Combination Max -3,06
70 0 ENVDIS Combination Min -37,34
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73 0 ENVDIS Combination Max -9,72
73 0 ENVDIS Combination Min -56,30
76 0 ENVDIS Combination Max -9,49
76 0 ENVDIS Combination Min -60,67
79 0 ENVDIS Combination Max -3,42
79 0 ENVDIS Combination Min -36,85
82 0 ENVDIS Combination Max -3,06
82 0 ENVDIS Combination Min -37,34
85 0 ENVDIS Combination Max -9,49
85 0 ENVDIS Combination Min -60,67
88 0 ENVDIS Combination Max -3,06
88 0 ENVDIS Combination Min -37,34
91 0 ENVDIS Combination Max -9,72
91 0 ENVDIS Combination Min -56,30
94 0 ENVDIS Combination Max -9,49
94 0 ENVDIS Combination Min -60,67
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Tabla 6.1.4 Chequeo a cortante losa de cimentacion.

DISENO A CORTANTE EN LOSA DE CIMENTACION

DESCRIPCION:

|Cheque0 punzonamiento pilote.

1-PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES.

Resistencia de los Materiales. |Propiedades Mecanicas. Cuantias
UNIDADES MKS Ec: 252671 kgffcm?2 B: 0,85
f'c: 280 kgflcm2 Es: 2.000.000 kgffcm?2 Pmin. 0,0018
fy: 4200 kgffcm?2 €cul  0,0030 Dhatancesds.  0,0283
CONCRETC  Normal gy 0,001 Pmac  0,0179
13 1,00
2-DISENO A CORTANTE EN UNA DIRECCION
Vitimo = | 60,67 Jtonf |
SENTIDO X SENTIDO Y
Kt
+ > 'y A

Ly @

d

A
y

d
N Ly O
() A
\_ S dp

v \ v
+ »>
- > Lx
Lx
RESISTENCIA A CORTANTE DEL CONCRETO
SECCION sl (MPa) MEKS (kgff/cm2) USCS (psi)
C11461(f) $017/F(b,d) | $053)F(b,d) | $2/F (b, d)
DIAMETRO DEL dp = 1,20 |m CHEQUEOQ A CORTANTE UNA DIRECCION
PILOTE m pVCx = 4323 |tonf
Lx 2,00 m SENTIDO X Vux = 60,67 |tonf
AREA AFERENTE Ly = 200 |m CHEQUEC) Requiere estribos
dx 0,325 |m $VCy = 4323  |tonf
PERALTE EFECTIVO dy 0,325 |m SENTIDO Y Vuy = 60,67 |tonf
FACTOR DE REDUCCION § = 0,75 CHEQUEC) Requiere estribos
ESTRIBOS SENTIDO X ESTRIBOS SENTIDO Y
dE'StlibD 5 #3 dE'StlibD 5 #3
#ramas : 5 #ramas: 5
Aito 0,71 cm2 Aito - 0,71 cm2
Av - 3,56 cm?2 Av - 3,56 cm?2
Vs : 23,25  |tonf Vs : 23,25 tonf
Smax 2092 |cm Smax 20,92 cm
5 17.0 cm Sinstalado - 17.0 cm
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3-DISENO A CORTANTE EN DOS DIRECCIONES
Vitimo = | 60,67 [tonf |
A
b, = 7+ (d, + d)
Ly
v
-+ Lx »
DIMENSION DE LA dp = 1,20 m CALCULO DE SOLICITACIONES  |COLUMNA,
COLUMNA m Vu = 60,67  |tonf Interna 40
Ly = 200 |m Borde 30
AREA AFERENTE Ly = 200 |m Esquina 20
dx = 055250 [,
PERALTE EFECTIVO dy = 0878
FACTOR DE REDUCCION b= 0,75
TIPO DE COLUMMA Interna os = 40
RESISTENCIA A CORTANTE DEL CONCRETO
SECCION Sl (MFa) MKS (kef/cm2) USCS (psi)
C.11-31 =01 ?(1 +%) Affid) =053 (1 + %) Ahid) V= (2 + %)/'.\-"th; d)
ci132 | = 0.083(0:‘7“ + 2) Afhd) V= 0.2?(%+ zjx'.\:Ifu_ d) | V.= ("’;T‘H 2)2.\@(»; d)
€.11-33 v = 0334 F (i d) ¥ = aJEbyd) Vv = 41/F (g d)
B= 1,00
A= 1,00
bo = 479 m
VE(bed) = 260 54|tonf
C.11-3 Ve = 414,27 [tonf
c.11-32 Ve = 331,58 |tonf
C.11-33 Ve = 260,54 tonf
[ minimo | Vve= [ 26054 [tonf |
[ ¢vc= [ 19541 [tonf |
CHEQUEO A CORTANTE EN DOS DIRECCIONES
[ gve= | 19541 [tonf [ = ] wvu= | 60,67 [tonf |
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6.2 Diseno pilotes.

6.2.1 Diseio a flexo-compresién y cortante.

B Circle Section

Section Name Pilote D=1.2 m (@30} Display Color
Section Notes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Diameter (3 ) 12

Properties

Section Properties.

Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

+  fc21MPa e Set Modifiers.

Concrete Reinforcement...

Figura 6.2.1 Seccion transversal pilotes.

H Reinforcement Data X

Rebar Material

Lengitudinal Bars. +  AB15Gre0 ~
Confinement Bars (Ties) + | AG15Gr60 ~
Design Type

© Column (P-M2-M3 Design)

Reinforcement Configuration Confinement Bars
O Ties
© circular ) spiral

Lengitudinal Bars - Circular Configuration

Clear Cover for Confinement Bars U‘U?E{
Number of Longitudinal Bars. 20
Longitudinal Bar Size + #3 v

Confinement Bars.
Confinement Bar Size + ||#4 ~

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 0,2

Check/Design
© Reinforcement to be Checked
() Reinforcement to be Designed Ccancel

Figura 6.2.2 Acero de refuerzo en pilotes.
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Tabla 6.2.1 Disefio de pilotes.

Figura 6.2.3 Chequeo de pilotes.

TABLE: Concrete Design 1 - Column Summary Data - ACI 318-19

Frame DesignSect DesignType | DesignOpt | Status Location | PMMCombo | PMMRatio | VMajCombo | VMajRebar | VMinCombo | VMinRebar
1 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,225 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
2 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,120 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
3 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,046 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
28 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,220 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
29 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,117 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
30 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
31 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,172 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
32 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,082 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
33 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
34 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,220 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
35 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,117 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
36 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
37 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,204 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
38 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,102 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
39 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,062 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
40 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,172 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
41 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,082 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
42 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
43 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,225 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
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Pilote D=1.2 m No
44 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,120 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
Pilote D=1.2 m No
45 (0@30) Column Check | rossages 0 ENVDIS 0,046 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
46 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,220 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
47 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,117 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
48 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
49 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,172 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
50 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,082 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
51 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
52 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,220 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
53 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,117 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
54 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
55 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,204 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
56 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,102 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
57 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,062 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
58 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,172 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
59 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,082 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
60 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
61 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,225 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
62 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,120 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
63 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,046 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
64 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,220 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
65 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,117 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
66 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
67 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,172 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
68 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,082 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
69 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
70 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,220 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
71 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,117 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
72 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
73 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,204 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
74 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,102 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
75 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,062 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
76 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,172 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
77 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,082 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
78 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
79 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,225 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
80 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,120 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
Pilote D=1.2 m No
81 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,046 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
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Pilote D=1.2 m No
82 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,220 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
Pilote D=1.2 m No
83 (0@30) Column Check | rossages 0 ENVDIS 0,117 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
84 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
85 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,172 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
86 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,082 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
87 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
88 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,220 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
89 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,117 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
90 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
91 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,204 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
92 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,102 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
93 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,062 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
94 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,172 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
95 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,082 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
9 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
97 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
98 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,044 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
99 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,047 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
100 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
101 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
102 | PiloteD=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,048 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
103 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
104 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,067 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
105 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,070 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
106 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
107 | PiloteD=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
108 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,048 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
109 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,059 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
110 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,062 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
111 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,065 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
112 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
113 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,067 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
114 | PiloteD=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,070 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
115 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
116 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,044 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
117 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,047 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
118 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
Pilote D=1.2 m No
119 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
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Pilote D=1.2 m No
120 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,048 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
Pilote D=1.2 m No
121 (0@30) Column Check | rossages 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
122 | PiloteD=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,067 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
123 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,070 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
124 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
125 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
126 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,048 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
127 | Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,059 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
128 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,062 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
129 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,065 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
130 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
131 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,067 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
132 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,070 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
133 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
134 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,044 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
135 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,047 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
136 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
137 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
138 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,048 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
139 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
149 | PiloteD=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,067 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
141 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,070 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
142 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
143 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
144 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,048 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
145 | PiloteD=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,059 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
146 | PiloteD=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,062 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
147 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,065 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
148 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
149 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,067 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
150 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,070 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
151 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
152 | Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,044 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
153 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,047 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
154 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
155 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
Pilote D=1.2 m No
156 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,048 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
Pilote D=1.2 m No
157 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
Teléfono 300-800-4334, email: gchang@engineer.com 46

Santa marta — Magdalena



mailto:gchang@engineer.com

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

Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

Pilote D=1.2 m No
158 (0@30) Column Check | prossages 0 ENVDIS 0,067 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
Pilote D=1.2 m No

159 (0@30) Column Check | rossages 0 ENVDIS 0,070 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001

160 | PiloteD=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,041 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages

161 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,045 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages

162 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,048 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages

163 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,059 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages

164 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,062 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages

165 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,065 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages

166 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,064 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages

167 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,067 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages

168 Pilote D=1.2m Column Check No 0 ENVDIS 0,070 ENVDIS 0,001 ENVDIS 0,001
(e@30) Messages
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6.3 Diseno de viga anular.

6.3.1 Diseino a flexiéon de viga anular

Tabla 6.3.1 Disefio a flexién de viga anular.

280 kgf/cm2

4200 kgffcm2

2.000.000  kgffecm2
0,0021
17,65

ELEMENTOS 5IMPLEMENTE REFORZADOS

DISENO AFLEXION

SECCION: Momento positivo y negativo en viga anular.
1)Propiedades de los materiales.
fle:

fy:

Es:

Ey:

m:

2)Propiedades geométricas.,

ELEMENTO VIGA
b: 0 cm
d: 92,5 cm
h: 100,0 cm
d" 7.5 cm

3)Cuantias
p:
Prmin-
Pralancesda”

P

0,85
0,0033
0,0286
0,0180

ELEMENTO | p minimo
VIGA 0,0033
LOSA ENT 0,0018
LOSATK 0,0030

m33
Mu {ton-cm) [ 10200 | ‘
Mu* [ton-cm) 214.00 ‘ ‘ ‘
K (tanfom?) | [ 000284 | [ [ ‘
K (tonfom®) | oo00a | ‘ | | |
| [ 0% ] [ I |
s | 080 | ‘ | | |
Poslculsdo. 0,0008
Peslzulsdo 0,0001
Pdisefic 0,0033
Paisefio 0,0033
Asemd | [ 21,37 | [ I |
A(em?) [ 2137 | ‘ | | |
| [ 539 | [ I |
a(cm) [ 53 | ‘ | | |
| [ 63372 | [ I I
¢ (cm} | s33ma | ‘ | | |
¢/d (cm/cm) | [ o085 | I I ‘
| oosss | ‘ | | |
| [ o090 | [ | |
§ e [ om0 | ‘ | | |
Peslculads. 0,0008
Pealculsds 0,0001
Pdefinitiva_ 0,0033
Pefinitivo 0,0033
1#7 @0.06 m
As(jom2 | [ 2137 | | | |
Asf)em2 | 21,37 | | | | |
147 @0.06 m

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



mailto:gchang@engineer.com

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

Especialista En Andlisis No Lineal y Disefio Por Desempefio, INESSA TECH
MSc En Analisis y Disefo Estructural, Universidad de los Andes

6.3.2 Chequeo a cortante de la viga anular.

Tabla 6.3.2 Chequeo a cortante de viga anular.

PROYECTO: El curval FECHA: ene-25
PRESENTADO A: ALCALDIA MUNICIPAL DE SANTA MARTA

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

DES CRIP CI O NChequeo a cortante viga anular.

| DISENOACORTANTE |

Propiedades geométricas Propiedades de los materiales Estribos a usar
b: 70 cm fc: 280 kgflcm? UsarN° 4
d: 92,5 cm fy: 4200 kgf/cm? #ramas: 2
h: 100,0 cm o: 0,75 Av(cm?): 2,54

| Formulas a utilizar |

8 :0.75><(0.53><J7é xbde

Tramo:
Vu: 10,72 tonf
Vc: 57,42 tonf
Ve: 43,07 tonf OK CHEQUEO
Vs: 0,00 tonf
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7.0 CHEQUEO CONDICIONES DE SERVICIO.

7.1 Chequeo de fuerza axial en pilotes.

Tabla 7.1.1 Chequeo fuerza axial admisible de pilotes.

TABLE: Chequeo de fuerza axial admisible en pilotes

Joint OutputCase CaseType StepType Fx Fy Fz Fadm
Text r'I)'ext Tex:’p Text Tonf Tonf Tonf Tonf CHEQUEO
62 ENVSER Combination Max 0,39 | 0,39 | 43,00 | 85,00 OK
62 ENVSER Combination Min -0,36 | -0,36 | 20,41 | 85,00 oK
65 ENVSER Combination Max 0,40 | 0,43 | 44,54 | 85,00 OK
65 ENVSER Combination Min -0,37 | -0,38 | 20,05 | 85,00 OK
68 ENVSER Combination Max 0,71 | 0,44 | 69,23 | 85,00 oK
68 ENVSER Combination Min -0,36 | -0,37 | 27,65 | 85,00 oK
71 ENVSER Combination Max 0,43 | 0,40 | 44,54 | 85,00 oK
71 ENVSER Combination Min -0,38 | -0,37 | 20,05 | 85,00 oK
74 ENVSER Combination Max 0,58 | 0,58 | 65,92 | 85,00 (0]¢
74 ENVSER Combination Min -0,31 | -0,31 | 27,77 | 85,00 oK
77 ENVSER Combination Max 0,44 | 0,71 | 69,23 | 85,00 oK
77 ENVSER Combination Min -0,37 | -0,36 | 27,65 | 85,00 oK
80 ENVSER Combination Max 0,36 | 0,39 | 43,00 | 85,00 oK
80 ENVSER Combination Min -0,39 | -0,36 | 20,41 | 85,00 OK
83 ENVSER Combination Max 0,38 | 0,40 | 44,54 | 85,00 OK
83 ENVSER Combination Min -0,43 | -0,37 | 20,05 | 85,00 (0]14
86 ENVSER Combination Max 0,37 | 0,71 | 69,23 | 85,00 oK
86 ENVSER Combination Min -0,44 | -0,36 | 27,65 | 85,00 oK
628 ENVSER Combination Max 0,37 | 0,43 | 44,54 | 85,00 oK
628 ENVSER Combination Min -0,40 | -0,38 | 20,05 | 85,00 oK
631 ENVSER Combination Max 0,31 | 0,58 | 65,92 | 85,00 oK
631 ENVSER Combination Min -0,58 | -0,31 | 27,77 | 85,00 oK
634 ENVSER Combination Max 0,36 | 0,44 | 69,23 | 85,00 (0]1¢
634 ENVSER Combination Min -0,71 | -0,37 | 27,65 | 85,00 oK
637 ENVSER Combination Max 0,36 | 0,36 | 43,00 | 85,00 oK
637 ENVSER Combination Min -0,39 | -0,39 | 20,41 | 85,00 OK
640 ENVSER Combination Max 0,37 | 0,38 | 44,54 | 85,00 OK
640 ENVSER Combination Min -0,40 | -0,43 | 20,05 | 85,00 OK
643 ENVSER Combination Max 0,36 | 0,37 | 69,23 | 85,00 oK
643 ENVSER Combination Min -0,71 | -0,44 | 27,65 | 85,00 oK
646 ENVSER Combination Max 0,38 | 0,37 | 44,54 | 85,00 oK
646 ENVSER Combination Min -0,43 | -0,40 | 20,05 | 85,00 oK
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649 ENVSER Combination Max 0,31 | 0,31 | 65,92 | 85,00 oK
649 ENVSER Combination Min -0,58 | -0,58 | 27,77 | 85,00 OK
652 ENVSER Combination Max 0,37 | 0,36 | 69,23 | 85,00 oK
652 ENVSER Combination Min -0,44 | -0,71 | 27,65 | 85,00 oK
655 ENVSER Combination Max 0,39 | 0,36 | 43,00 | 85,00 OK
655 ENVSER Combination Min -0,36 | -0,39 | 20,41 | 85,00 OK
658 ENVSER Combination Max 0,43 | 0,37 | 44,54 | 85,00 OK
658 ENVSER Combination Min -0,38 | -0,40 | 20,05 | 85,00 oK
661 ENVSER Combination Max 0,44 | 0,36 | 69,23 | 85,00 (0]¢
661 ENVSER Combination Min -0,37 | -0,71 | 27,65 | 85,00 oK
664 ENVSER Combination Max 0,40 | 0,38 | 44,54 | 85,00 OK
664 ENVSER Combination Min -0,37 | -0,43 | 20,05 | 85,00 oK
667 ENVSER Combination Max 0,58 | 0,31 | 65,92 | 85,00 oK
667 ENVSER Combination Min -0,31 | -0,58 | 27,77 | 85,00 OK
670 ENVSER Combination Max 0,71 | 0,37 | 69,23 | 85,00 OK
670 ENVSER Combination Min -0,36 | -0,44 | 27,65 | 85,00 OK
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7.2 Deformaciones.

7.2.1 Deformacion en direcccion X.

Deplay Deign Optoms Tock  Help 3
Badweyrw 4 #§ W@ - Oofrt-e - I-@-8--
E )
* o
b 0.
"
MIN--2 020, MAX-2 020, Sant Arimaton & & Gwes o o C
Figura 7.2.1 Deformaciones maximas en X (mm).
7.2.2 Deformacion en direcccion Y.
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Figura 7.2.2 Deformaciones maximas en Y (mm).
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7.2.3 Deformacion en direcccion Z.
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Figura 7.2.3 Deformaciones maximas en Z (mm).
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