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Memoria de calculo

CHANG Caseta de lodos

TRGEHIERIA

Fecha: 23/06/25

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: Disefo caseta de lodos

Clave: Disefo caseta de lodos

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

La asignacion de cargas se realizd de la siguiente manera:

Cargas vivas:

Planta C.v. Cargas muertas
(t/m?) (t/m2)
N+2.90 0.00 0.00
N+0.00 0.50 0.00
Cimentacién 0.00 0.00

Cargas muertas:
N+0.00
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4.2. Diseio contrafuego

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

La estructura es de concreto reforzado como lo dice en el 1.3.5.2 elementos de concreto, se realizara
el respectivo chequeo de los recubrimientos requeridos en la horma NSR-10, Titulo J.

1. Clasificacion de la edificacion

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

Cc 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

-2 Salud o incapacidad

1-3 Educacion

-4 Seguridad publica

1-5 Servicio publico

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

2. Categorizacién 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 numero de pisos

Requieren protecciéon

Grupos de ocupacion de las Potencial Bﬂmbl;stiblﬂ N e oi
edificaciones C, (MJ/m°) Umern de pisos
1 2 3 4 25
Cc> 8 000 11 11 I |
(A1), (A-2) 4000 < C¢ < 8000 111 11 I I
Cc< 4 000 111 111 111 Il
Cc> 8 000 | I I |

F-1), (F-2
(F-1). (F-2) 2 000 < Cc < 4 000 T Il Il [

Cc < 2 000 11 1l I I
Cc > 8 000 I I I I
(P) 4 000 < C< 8 000 1 I I I
Cc < 4 000 11 11 I I

I
I
I
I
4000 < Cc< 8 000 1l 11 I I I
I
|
I
I
I

MIATA. 4 Bl | — A A0 LA — M 930 &l

En funcién del grupo de ocupacion, el material de combustidn 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 segln el paragrafo 1.3.3.1, encontrandose esta en la Categoria I.
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3.

Resistencia al fuego en unidades de tiempo.

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 11 I11
Muros Cortafuego 2% 2
Muros de cermamiento 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 Y2 Va -
Columnas, vigas, viguetas, losas, y muros portantes de 2 1% 1
cualquier material, y estructuras metalicas en celosia
Cubiertas 1 1 e
Escaleras interiores no encerradas con muros 2 1% 1

En esta tabla se aprecia los elementos a proteger contra el fuego y el tiempo minimo de exposicion 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
Dimensidon minima de columnas de concreto, en mm, para

resistencias iguales o mayo

res a una (1) hora.

Tipo de agregado Resistencia al fuego en horas

1 1% 2" | 3 4%
Siliceo 200 230 250 |l 310 260
Carbonato 200 230 250 | 300 310
e 20 20 | 230 | 27 310

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 850 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.

Tabla J.3.5-5
Recubrimiento 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
Expansién 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

Basado en esta tabla se evidencia que las dimenciones de las columnas (35cm x 35cm) son suficiente
para dar la proteccion al fuego requerido por la norma.
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Con base en las anteriores tablas e informacion se demuestra que el recubrimiento elegido de 40 mm
cumple con las exigencias minimas para la proteccion a la exposicién del fuego.

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: 161.37 m/s

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de disipacidn 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 1 1.00
®ry: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8) Oy : 1.00

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: 440 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
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Grados de libertad que intervienen en el analisis: No se han considerado las plantas bajo
rasante en el modelo dinamico

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

Efectos de la componente sismica vertical
No se consideran

Verificacion de la condicidon de cortante basal: Segin 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
Accidn sismica segun X

Accidn sismica segun Y

Proyeccién en planta de la obra
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Evaluacién de las irregularidades en altura, planta y redundancia.

EVALUACION DE IRREGULARIDADES

IRREGULARIDAD EN PLANTA.

Tipos de irregularidades

e

Tipo 1aP — Irregularidad torsional

8 =09 4y = 0.5
1,4{m]gal >1,:[m] A1>1,4[ﬁ]
: ol ol

Tipo 1bP — lrregularidad torsional extrema

A=03cm,A,=03cm
1.2 (T) = 0.36cm

1.4
S

) =0.42cm

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

1.0
—
Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — &= 0.9
A>015B v C>015D
/'/- - .
/ H‘“‘m
b - J ~ 1.0
'Q \ }/‘\/r
""L \<
Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — oy = 0.9
1) CxD>05A%B 2) (CxD+CxE)>05AxB
r S —
/‘-‘/"-f;’ e 1.0
Y // — >
S “"*-R_
--Hv
Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Accion — by = 0.5
1.0
ﬁm;“ Z
Despiazamienio
dal piano de accion
Tipo 5P — Sistemas no paralelos — 6, =09
1.0
o= 1,0
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IRREGULARIDAD EN ALTURA.

Tipos de irregularidades ‘1)3
Tipo 1aA — Piso flexible |
4, =0.2 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+Ks) /13

_ 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-*
bh=a C [ B3 1 . O
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 reduccién de mas del 33% de la resistencia ante cargas horizontales del piso.

Se procede a determinar las inercias y rigideces de cada elemento y pértico.
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e LOSA N+0.00.

COLUMNA| FORMA  |b{cm)|h{cm)|d (em)| Ix (cm4) | Iy {cmd)

Cc1l rectangular| 35 35 125052,1( 125052,1
c2 rectangular| 35 35 125052,1( 125052,1
C3 rectangular| 35 35 125052,1( 125052,1
C4 rectangular| 35 35 125052,1| 125052,1
5 rectangular| 35 35 125052,1( 125052,1
Co rectangular| 35 35 125052,1( 125052,1
C7 rectangular| 35 35 125052,1( 125052,1
Ca rectangular| 35 35 125052,1| 125052,1
9 rectangular| 35 35 125052,1( 125052,1
C10 rectangular| 35 35 125052,1( 125052,1
Cl1 rectangular| 35 35 125052,1( 125052,1
c12 rectangular| 33 35 125052,1 125052,1

VIGAS

FORMA

b (cm)

h {cm)| Ix {em4)

35x40

rectangular

35

A0 186666, 7

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

Rigidez lateral

segtin Schultz

Www sepr

oinca ©¢

Calculo de rigidez segun Schultz (1.992):

|z

Yy

igai-1f
/L

“wiga

£

Ik
Rigidez que aporta las columnas

) I

Rigidez que aporta las vigas (piso inferior)

I
Q.-

Rigidez que aporta las vigas (piso i)

/y: f;: ‘
@

concreto

Ieort Inercia e columna

rwigat

4ge - Inercia de viga de nivel i
1+ Inercia de viga de piso inferior (i — 1)
cngiiud de viga

En nivel 1, el témine 1/ ¥ Ky = 0

Pagina 12



Memoria de calculo

CHANG Caseta de lodos Fecha: 23/06/25
Sentido X
SEHTIDOD X
[[EJEA [Hizm] Ivtemd) | Kzfzmz) [E2EE THizm) Irzmd) [ Ezlzm2) [(EdE € [Hizm] Iy femdl [ Eziemz1 [ Hizm] Ivizmd] [Kelzm2) [ Hizm] Iy (zmd) | Kz(=mZ] Hizm] Iy {zmd) [Kelzm2)
oy o 150 | 125052,0% F33,6% Oy G5 150 [ 125052, 0% FI3.6% COl G 150 | 12505 03] F33,63 coLl (=] coLl
coy cz 150 | 125052,0% #3368 CoY  CE 150 | 125052, 08| F33,68 coy c1o 150 | 125052, 0] F33, 63 oL oL oL
coy cE 150 | 125052,0% #3368 coy  cv 150 | 125052, 08| F33,68 coy c11 150 | 125052, 0] F33, 63 oL oL oL
oy Cd 150 | 125052,0% F33,6% Ol G 150 [ 125052, 0% FI3.6% Coy iz 150 | 12505 03] F33,63 coLl (=] coLl
oy (=300 (=00 coLl (=] coLl
ol [=Juld) [=u]0) col [=uld) col
oy oL [du]l] oL oL oL
oy oL [du]l] oL oL oL
oy (=300 (=00 coLl (=] coLl
oy (=300 (=00 coLl (=] coLl
TKc- 333472 TKc- 333d, 72 T K- 3334, 72 THe- ,00] TKc- 0,00 THe- 0,00
TIGALS DEL P10 INFERIOR
EJERA |Lizm) |x(zmd]) | KvolzmZ) EJEEB [Lizm) lz(zmd) | Kvalzm3]| EJEC |Lizm} l:zizmd) | KvaizmZ)| L] Lizm} Ilxfzmd] FvolzmZ] L] Lizm) lzizmd) [ KvolzmZ) L] Lizm} lzizmd) EvolzmZ]
YIG| WG G g G g
NG| NG| NG| WG| NG| WG|
NG| NG| NG| WG| NG| WG|
YIG| ig G g Yig g
YIG| WG G g G g
YIG| WG G g G g
NG| NG| NG| WG| NG| WG|
NG| NG| NG| WG| NG| WG|
YIG| WG G g G g
ZEvo- 0,00] ZEvo- 0,00 ZEwvo-| i, 0 ZKwo- 0,00] ZEvo- 0,00 ZHKwvo- 0,00
FIGAS DEL PISO EM ESTUDIO EJEA 159612, 35| kqffem
EJER [Licm] lx({cmd) | Huifemz) EJEB |Licm] L{cmd) | Huilcm3) EJE G |Liem] lei{cmd) | KuifemZ) EJED |[Licm] lxicmd) [Huifcm3 Licm) bxicmd) | Kui{cmz) [] Licm) blemd) [Kui{om EJEE 1549642, 5] kqFfem
WIG|Z5:d) 5d% | 14866867 40,83 WIG[Z5:d0 5d% | 156EEE &7 0,83 WIG[Z5:d0 5di | 1#666E 8T 20,83 g G g EJEC AS9E1E, 23] kaFfzm
WIG|Z5:d) 550 | 1$EEEE &7 39,39 WIG[Z5:d0 550 | 156EEE &7 TI9,F4 WIG[Z5:d0 550 | 1#E66E 6T 339,34 g G g kaffzm
WIG|Z5d0 5d% | 1#EEEE &7 340,63 WIG[Z5.di 543 | 1HREEE &7 30,63 WIG[Z5.:d0 5di | 156666 &7 3di), 63 Rl Y5 Rl kqftem
NG| NG| NG| WG| NG| WG| kqffcm
YIG| WG YIG g YiG g TOTAL ATEE2T, 4| kqffem
YIG| WG G g G g
YIG| WG G g G g FREMZIOH REDUHDAHC|& SENTIDO X
NG| NG| NG| WG| NG| WG| TOTAL ATEEIT, | kqflem
NG| NG| NG| WG| NG| WG| FARCIAL 441000, 12| kqffem
ZHKuwi-| 1020, 66| ZHKuwi-| 1020, 66| Z Ko - 020,68 ZKui-| 0,00] ZHKuvi-| 0,00 Z K -| 0,00 FERDIDA 2,5% Ed
EJER 159842,35 kaflzm EJEE  159612,3% kqffzm EJEC  159%64Z,3% kaflzm o THONM kqfizm o TEDIVM kqftem o THDINA kqfizm

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

Por lo tanto, el coeficiente de redundancia en sentido X es ¢r=1.0
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Sentido Y
SEHTIDD T
[EJE THzmd lilemdd | Keiem2) [EJEZ [Hiamd laiemd) [ Ket=mz) [E2E3 THizm] kifemd) | Relzmil [EJE4 THizmd 1iiemd) [Kelem2) [EJES [Hizmd kilemd) [ Keiem2) [E2E® THizmd 1xiemd) [Kelem2)
oy c 150 [ 125052, 0% FIT 0% coly cE 150 | 125052, 0% FII0E oy cE 150 | 12505, 0%] £33,8% oy cd 150 [ 125052, 0% £33 8% ol coy
coy Cc5 150 | 125052, 0% FIE,68 coy e 150 | 125052, 03| F33,68 coy cv 150 | 125052,0F] #3368 coy  cE 150 | 125052, 0% FIE,68 oLy coy
L2t =] 150 [ 125052, 0% FIERE Ol G0 | 450 | 2E05E, 0 FIERE O G| A5G | 12505E,0%] FI3,6% oy CiE 150 [ 1250520  #¥rd <ol <oy
ol ol [egu]d coy ol coy
oy oLy oL coy oLy coy
oy <ol (s3]0 <oy <ol <oy
ol ol [egu]d coy ol coy
oy ol oy coy ol coy
oy <ol (s3]0 <oy <ol <oy
[l ol [edu]d ol ol ol
e =501,04| e Z501,04| IZHKe- 2501,04| IZKc-| 250104 Ik 0,00 ZKc 0,00
FIGAS DEL FISO IHFERIOR
EJE1 |Licm] lx(emd] | Kualemz) EJEZ |Licm) lxlcmd) [Kua(em3)| EJEZ |Lizm] lz(cmd) [Kualcm3)| EJEA |Licm] lx(cmd) Fuolem3) EJES |Licm) lxlcmd) [Kua(cmz)|

YIG| g g palc] g
NG| WG| WG| G| WG|
YIG| g g i) g
YIG| g g palc] g
NG| WG| WG| G| WG|
YIG| g g i) g
YIG| g g palc] g
NG| WG| WG| G| WG|
YIG| g g Vi) g

ZEvo-| 0,00 ZEvo-| 0,00 ZHwvo-| 0,00] ZEvo-| 0,00 ZEvo-| 0,00
FIGAS DEL FISO EH ESTUDIO EJE1 152,60 | kaffzm|

EJE1 [Lizm) Ixfzmd) | KuvifzmZ) EJE 2 |Lizm} lzizmd) | EvifemZ) EJEZ |Lizm} lz(zmd) [ EnifzmZ) EJE A |Lizm) lzfzmd] |EvilemZ EJES |Lizm} lzizmd) | EvifamZ) EJE & |Lizm} lxfzmd] |EvifemZ EJEZ | 1111%2,60 | kafdzm)|

NG E5.d) 548 | 186666, ET) 0,63 WIG|E5cd]] S5di | 1F6E6E, &7 30,63 WG 354 5di | 186EEE,ET 0,63 WIG|E5d0 545 | 156666, ET] 0,63 WG| G| EJE 3 A111%2,60 | kqfécm]
WIG[25:d0 542 | 136E6E ET) 24062 WIG|E5d) 4% | 13666E KT 240,62 WIG[25:40 54% | 136666 ET 240,62 WIG|E5.40 542 [ 1966Ee,6T] 4062 g Vi) EJEA | 1111%2,60 | kaFfzm)|
YIG| g g palc] g palc] kqfizm)|
NG| WG| WG| G| WG| G| kqfdcm|
YIG| g g palc] g palc] TOTAL |dddT30,40] kafdzm)|
YIG| g g palc] g palc]
NG| WG| WG| G| WG| G| REVISION REDUHD &HCI& SEMTIDO Y
YIG| g g palc] g palc] TOTAL dddTE0,40) kaffzm
YIG| g g palc] g palc] FaRCIAL d010d 0, 0d] kqffzm

T Kui - 651,27 T Kui - E31,E7 T HKui- BE1,27) I Kui | 651,27 Z Kui - 0,00 I Kui | 0,00 FERDID&A 10,59 k3

EJE1 HHEEED kaflem EJEZ HHFEED kaflem EJEZ 152 80 kaffem EJEA HHEEED kaflem EJES il DIV kqfem EJER I'SiI:lIWl'l! kaffem

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
Adicionales |Referencia|Naturaleza
Wx+ Viento
Wx- Viento
Sy Accidental

DISENO ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

De acuerdo con A.9.4.2, las fuerzas sismicas de disefio que acttan sobre cualquier elemento no estructural

deben calcularse utilizando la siguiente ecuacién

a.ag
M
RPJg F

E,=

Para el andlisis de los muros biapoyados se considera ap = 1.0 (de la tabla A.9.5-1 — Mamposteria reforzada,
separada lateralmente de la estructura, apoyadas arriba y abajo.), R, =1.5 debido al tipo de anclaje de acuerdo
con A.9.4.9.3, la masas del elemento no estructural M, se calcula para un espesor de 15 cm, una altura de
entrepiso de 3.60 m y un ancho unitario, una vez obtenida esta fuerza sismica se aplica los criterios de la

resistencia de materiales para dimensionar el elemento de anclaje y su separacion.

Para el andlisis de los muros antepecho se considera ap = 2.5 (de la tabla A.9.5-1 — Mamposteria reforzada,
separada lateralmente de la estructura, apoyadas solo abajo.), R, =1.5 debido al tipo de anclaje de acuerdo con
A.9.4.9.3, la masas del elemento no estructural M, se calcula para un espesor de 15 cm, una altura de 1.4 my un
ancho unitario, una vez obtenida esta fuerza sismica se aplica los criterios de la resistencia de materiales para

dimensionar el elemento de anclaje y su separacién.

Luego el refuerzo suministrado se anexa en la hoja de cdlculo con los resultados de los muros biapoyados y de los

muros antepecho.

Cabe resaltar que los elementos estructurales tienen un grado de desempeno superior al
ser grupo de uso V.
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BJ;IANE Caseta de lodos Fecha: 23/06/25

MUROS BIAPOYADOS

Geometria Muro Mamposteria

Espesor del muro (cm) 15
Peso (Kgf/m?) 200
Factor Amp. Peso 1

Factores para calcular Fp

Coeficiente de Importancia

Energia E.N.E (Rp)

IV
(1)
Amplificacién dinamica (ap) 1
c idad disipacia
apacidad disipacion 15

Factores de movimiento sismico
Tipo de Suelo D
Aceleracion Pico efectiva
(Aa) 0.15
Aceleracion espectral (Sa) 0.863
Aceleracion en el suelo (As) 0.338

Propiedades de las dovelas

L. Conec (cm) 10
f'm (Kgf/cm?) 70
Tipo de Mortero N
SOLICITACIONES DE CARGA DEL MURO
Nivel | h Muro (m) | Peso (kgf/m) | Fp (Kgf/m) | Derivamax | M (Kgf-m/m) | V (kgf/m)
0.00 0.2 0.15 0.0000 0.00 0.08
2.50 500 192.12 0.0000 120.08 96.06
0.00 0.2 0.05 0.0000 0.00 0.02
Nivel Fa Fb Ft Fs Fv
ive
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)
3 14.00 23.1 24 1733.52 2.09
2 11.80 23.1 24 1733.52 2.09
1 14.00 23.1 24 1733.52 2.09
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CHANG Caseta de lodos

THGE HIFRTA

Fecha: 23/06/25

k j | fbcalculado ec. fs fv o
p . fs/Fs fv/Fv Disefio
(cm) | (cm) | (Kgf/cm?) Unitaria | (Kgf/cm?) (Kgf/cm?)
0.0005 0.17| 0.94 9.31 0.42| 1684.37| 0.97 0.00 0.00 |1®3/8"c/2.0m
0.0016| 0.29| 0.90 16.33 0.75| 1497.43| 0.86 0.43 0.20 |1%3/8"c/0.6m
0.0004| 0.16| 0.95 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00 |1@3/8"c/2.4m

4.4. Hipétesis de carga

Automaticas

Peso propio
Cargas muertas
Carga viva
Sismo X

Sismo Y

Adicionales

Referencia|Naturaleza

Wx+ Viento
Wx- Viento
Sy Accidental

4.5. Cargas horizontales y en cabeza de columnas

4.5.1. Cargas en cabeza de columna

Referencia columna
Cc2

Condicién

N (t) Mx (t:-m) My (t-m) Qx (t) Qy (t) T (t-m)

Cargas muertas -0.91

Carga viva -1.28
Wx+ -1.03
Wx- 1.54
Sy -0.04
C3 Cargas muertas -0.91
Carga viva -1.28
Wx+ -1.03
Wx- 1.54
Sy -0.04
C10 Cargas muertas -0.91
Carga viva -1.28
Wx+ -1.03
Wx- 1.54
Sy -0.04
C11 Cargas muertas -0.91
Carga viva -1.28
Wx+ -1.03
Wx- 1.54
Sy -0.04

4.6. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m?2)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 -1.00  0.00
0.00 -1.73  0.00
0.00 -1.39  0.00
0.00 2.08 0.00
0.00 -0.30  0.00
0.00 -1.00  0.00
0.00 -1.73  0.00
0.00 -1.39  0.00
0.00 2.08 0.00
0.00 -0.30  0.00
0.00 -1.00  0.00
0.00 -1.73  0.00
0.00 -1.39  0.00
0.00 2.08 0.00
0.00 -0.30  0.00
0.00 -1.00  0.00
0.00 -1.73  0.00
0.00 -1.39  0.00
0.00 2.08 0.00
0.00 -0.30  0.00
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Fecha: 23/06/25

Grupo Condicién Tipo Valor Coordenadas
N+0.00|Cargas muertas|Lineal 0.52 {(16.45,-5.47) (16.45,-10.95)
Cargas muertas|Lineal 0.52 {(16.45,0.00) (16.45,-5.47)
Cargas muertas|Lineal 0.52((10.98,0.00) (16.45,0.00)
Cargas muertas|Lineal 0.52 {(5.47,0.00) (10.98,0.00)
Cargas muertas|Lineal 0.52 {(0.00,0.00) (5.47,0.00)
Cargas muertas|Lineal 0.52 {(0.00,-5.47) (0.00,0.00)
Cargas muertas|Lineal 0.52 {(0.00,-10.95) (0.00,-5.47)
Cargas muertas|Lineal 0.52 {(5.47,-10.95) (0.00,-10.95)
Cargas muertas|Lineal 0.52 {(10.98,-10.95) (5.47,-10.95)
Cargas muertas|Lineal 0.52 |(16.45,-10.95) (10.98,-10.95)
Cargas muertas|Superficial|0.50 |(5.47,-5.47) (5.47,-2.74) (2.83,-2.74) (2.84,-5.47)
Cargas muertas|Superficial|0.50 |(5.47,-2.74) (5.47,-5.47) (8.12,-5.47) (8.12,-2.74)
Cargas muertas|Superficial|0.50 ((5.47,-5.47) (5.47,-8.22) (8.12,-8.22) (8.12,-5.47)
Cargas muertas|Superficial|0.50 |(5.47,-8.22) (5.47,-5.47) (2.83,-5.47) (2.84,-8.22)
- 5.30,0.00) (2.88,0.00) (2.88,-1.40) (0.00,-1.40) (0.00,-2.74
Cargas muertas|Superficial|0.10 g5_47 _2.73)((5_47 -0.1)8() (5.30 -0.1)8() ) )
- 10.98,-2.74) (10.98,-0.18) (10.80,-0.18) (10.80,0.00) (5.65,0.00
Cargas muertas|Superficial|0.10 g5.65,—0.18) )(5(.47,—0.18) ()5.(47,_2.74) ) ( ) ( )
- 16.45,-2.74) (16.45,-0.18) (16.27,-0.18) (16.27,0.00) (11.15,0.00
Cargas muertas|Superficial|0.10 E11.15,—0.18; E10.98,-0.17; E10.98,-2.74g ( ) ( )
Cargas muertas|Superficial|0.10 {(10.98,-5.47) (10.97,-2.74) (8.12,-2.74) (8.12,-5.47)
Cargas muertas|Superficial|0.10 [(10.98,-5.47) (8.12,-5.47) (8.12,-8.22) (10.98,-8.22)
- (11.15,-10.95) (16.27,-10.95) (16.27,-10.78) (16.45,-10.78)
Cargas muertas Superficial|0.10 |y 5" 5" g 55Y10.98,-8.22) (10.98,-10.78) (11.15,-10.78)
Cargas muertas Superficial 0.10 (512'74;5(':[2'39)-(513?6‘;5'_2'74) (10.98,-2.74) (10.98,-5.47) (16.27,-
- (5.65,-10.95) (10.80,-10.95) (10.80,-10.78) (10.98,-10.78)
Cargas muertas Superficial 0.10 | 7 98 _g 55 (5.47,-8.22) (5.47,-10.78) (5.65,-10.78)
Cargas muertas|Superficial|0.10 (5146r.7£;5(,1-g.Sé)_ggSS,-SﬁS) (16.27,-5.65) (16.27,-5.47) (10.98,-
- (0.00,-8.22) (0.00,-10.78) (0.18,-10.78) (0.17,-10.95) (5.30,-
Cargas muertas Superficial 0.10 |1 5 g5y (5.30,-10.78) (5.47,-10.78) (5.47,-8.22)
Cargas muertas Superficial 0.10 gggg,zgggg (2.84,-5.47) (0.18,-5.47) (0.18,-5.65) (0.00,-5.65)
Cargas muertas Superficial 0.10 ggg,zgz;lg (0.00,-2.74) (0.00,-5.30) (0.18,-5.30) (0.18,-5.47)
N+2.90|Cargas muertas|Lineal 0.28 ((16.45,-10.95) (16.45,-5.47)
Cargas muertas|Lineal 0.28 |(16.45,-5.47) (16.45,0.00)
Cargas muertas|Lineal 0.28 ((0.00,-5.47) (0.00,-10.95)
Cargas muertas|Lineal 0.28 ((0.00,0.00) (0.00,-5.47)
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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 definirdn de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

- Situaciones sismicas

- Situaciones accidentales

- Donde:

Gk Accién permanente

Pk Accion de pretensado

Qk Accién variable

At Accion sismica

Ad Accion accidental

yec Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
yp  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
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

yad Coeficiente parcial de seguridad de la accién accidental

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinaciéon ()
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. Hormigon 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)
Viento (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
Viento (Q)
| (C.9-25)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
(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
Viento (Q)
(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
Viento (Q)
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Fecha: 23/06/25

| (C.9-3 Lr, W)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500
(C.9-3 S, W)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500
| (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
Viento (Q) 1.000 1.000
(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
Viento (Q) 1.000 1.000
(C.9-5)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (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.
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Fecha: 23/06/25

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

C2.5-3a (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Accidental (A) 1.000 1.000
C2.5-3b (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
Viento (Q)
Accidental (A) 1.000 1.000
| C2.5-4 (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable ‘ Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 1.200
Carga viva (Q)
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C2.5-4 (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Viento (Q) 0.000 0.200
Accidental (A) 1.000 1.000

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
Viento (Q)
| B.2.3-3 (Lr)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q)
Viento (Q)
B.2.3-3 (S)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q)
Viento (Q)
| 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
Viento (Q)

Pagina 23



Memoria de calculo
CHANG Caseta de lodos

THGE HIFRTA

Fecha: 23/06/25

| 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
Viento (Q)
B.2.3-5, B.2.3-9
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.600 1.000
Carga viva (Q)
Viento (Q) 1.000 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)
Viento (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
Viento (Q) 0.750 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
Viento (Q) 0.750 0.750
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| 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
Viento (Q)
Sismo (E) -0.525 0.525
B.2.3-8 (S)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Carga viva (Q) 0.000 0.750
Viento (Q) 0.750 0.750
Desplazamientos
(C.9-1)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Carga viva (Q)
Viento (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
Viento (Q)
| (C.9-2 S)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
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(C.9-3 Lr, L)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Viento (Q)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
(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) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500
(C.9-3 S, W)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
Viento (Q) 0.000 0.500
(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
Viento (Q) 1.000 1.000
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| (C.9-45)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.000 1.000
(C.9-5)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
(C.9-6)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
Viento (Q) 0.000 1.000
| (C.9-7)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Carga viva (Q)
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000
| C2.5-3a (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Accidental (A) 1.000 1.000

Pagina 27



Memoria de calculo

CHANG Caseta de lodos

THGE HIFRTA

Fecha: 23/06/25

C2.5-3b (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Carga viva (Q)
Viento (Q)
Accidental (A) 1.000 1.000

C2.5-4 (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 1.200
Carga viva (Q)
Viento (Q) 0.000 0.200
Accidental (A) 1.000 1.000
6.2. Combinaciones
= Nombres de las hipétesis
PP  Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Carga viva
Wx+ Wx+
Wx- Wx-
SX Sismo X
SY SismoY
Sy Sy
m E.L.U. de rotura. Hormigoén
m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
Comb.| PP | CM | Qa |Wx+ | Wx-| SX SY Sy
1 1.400{1.400
2 [1.200{1.200
3 ]1.200/1.200/1.600
4 [1.200/1.200 1.000
5 ]1.200(1.200|0.500(1.000
6 [1.200{1.200 1.000
7 (1.200(1.200|0.500 1.000
8 1.200(1.200 -0.300/-1.000
9 |1.200{1.200/0.500 -0.300|-1.000
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Comb.| PP | CM | Qa |Wx+ | Wx-| SX SY Sy
10 [1.200/1.200 0.300|-1.000
11 |1.200/1.200/0.500 0.300|-1.000
12 |1.200{1.200 -1.000/-0.300
13 |1.200/1.200/0.500 -1.000/-0.300
14 11.200/1.200 -1.000| 0.300
15 |1.200/1.200/0.500 -1.000| 0.300
16 [1.200/1.200 0.300|1.000
17 11.200/1.200/0.500 0.300|1.000
18 |1.200{1.200 -0.300| 1.000
19 |1.200/1.200/0.500 -0.300| 1.000
20 [1.200(1.200 1.0000.300
21 |1.200(1.200/0.500 1.0000.300
22 |1.200(1.200 1.000 |-0.300
23 |1.200(1.200/0.500 1.000 |-0.300
24 10.900/0.900
25 10.900/0.900 1.000
26 |0.900/0.900 1.000
27 10.900/0.900 -0.300/-1.000
28 |0.900/0.900 0.300|-1.000
29 |0.900/0.900 -1.000|-0.300
30 |0.900/0.900 -1.000| 0.300
31 |0.900/0.900 0.300|1.000
32 |0.900/0.900 -0.300| 1.000
33 |0.900/0.900 1.0000.300
34 10.900/0.900 1.000 |-0.300
35 [1.200(1.200 1.000
36 |1.200(1.200/0.500 1.000
37 10.900/0.900 1.000
38 |0.900/0.900 0.200 1.000
39 |1.200/1.200 0.200 1.000
40 |0.900/0.900 0.200 1.000
41 (1.200(1.200 0.200 1.000
= Tensiones sobre el terreno
Comb., PP | CM | Qa |Wx+ | Wx-| SX SY |Sy
1 ]1.000/1.000
2 /1.000/1.000/1.000
3 0.600/0.600
4 |0.600|0.600 1.000
5 [1.000/1.000 1.000
6 0.600/0.600 1.000
7 1.000/1.000 1.000

Pagina 29



CHANG Caseta de lodos

THGE HIFRTA

Memoria de calculo

Fecha: 23/06/25

m Desplazamientos

Comb.| PP

CM

Qa

Wx+ | Wx-

SX

SY

Sy

0.600

0.600

-0.700

10

1.000

1.000

-0.700

0.600

0.600

0.700

11

1.000

1.000

0.700

12

0.600

0.600

-0.700

13
14

1.000

1.000

-0.700

0.600

0.600

0.700

15

1.000

1.000

0.700

16
17

1.000

1.000

0.750(0.750

1.000

1.000

0.750

0.750

18

1.000

1.000

0.750

-0.525

19

1.000

1.000

0.750

0.525

20
21

1.000

1.000

0.750

-0.525

1.000

1.000

0.750

0.525

22

1.000

1.000

0.750

-0.525

23

1.000

1.000

0.750(0.750

-0.525

24

1.000

1.000

0.750|-0.525

25

1.000

1.000

0.750

0.750|-0.525

26

1.000

1.000

0.750

0.525

27
28

1.000

1.000

0.750|0.750

0.525

1.000

1.000

0.750]0.525

29

1.000

1.000

0.750

0.750]0.525

30

1.000

1.000

0.750

-0.525

31

1.000

1.000

0.750|0.750

-0.525

32

1.000

1.000

0.750

-0.525

33

1.000

1.000

0.750

0.750

-0.525

34
35

1.000

1.000

0.750

0.525

1.000

1.000

0.750|0.750

0.525

36

1.000

1.000

0.750

0.525

37

1.000

1.000

0.750

0.750

0.525

Comb.

PP

CM

Qa

Wx+ | Wx-

SX

SY

Sy

[y

1.400

1.400

1.200

1.200

1.200

1.200

1.600

1.200

1.200

1.000

1.200

1.200

0.500

1.000

1.200

1.200

1.000

1.200

1.200

0.500

1.000

1.200

1.200

-1.000

O O|N O | hWN

1.200

1.200

0.500

-1.000
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Comb.
10

PP

CM

Qa

Wx+

Wx-

SX

SY

Sy

1.200

1.200

1.00

0

11
12

1.200

1.200

0.500

1.00

0

1.200

1.200

-1.000

13

1.200

1.200

0.500

-1.000

14

1.200

1.200

1.000

15
16

1.200

1.200

0.500

1.000

0.900

0.900

17

0.900

0.900

1.000

18
19

0.900

0.900

1.000

0.900

0.900

-1.000

20

0.900

0.900

1.00

0

21

0.900

0.900

-1.000

22
23

0.900

0.900

1.000

1.200

1.200

1.000

24

1.200

1.200

0.500

1.000

25

0.900

0.900

1.000

26

0.900

0.900

0.200

1.000

27

1.200

1.200

0.200

1.000

28

0.900

0.900

0.200

1.000

29

1.200

1.200

0.200

1.000

7. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota
2.90 2.90
1.50 0.00

2 N+2.90
1 N+0.00
0 Cimentacion

2 N+2.90
1 N+0.00

-1.50

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

Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculacion exterior

C1
C2
C3
C4
C5

( 0.00, 0.00)
( 5.48, 0.00)
( 10.98, 0.00)
( 16.45, 0.00)
( 0.00, -5.48)

Datos de las columnas

0-2 Con vinculacién exterior
0-2 Con vinculacién exterior
0-2 Con vinculacién exterior
0-2 Con vinculacién exterior
0-2 Con vinculacién exterior

0.0 Centro
0.0 Centro
0.0 Centro
0.0 Centro
0.0 Centro

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

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

Cé
c7
C8
C9
C10
C11
C12

( 5.48,-5.48) 0-1
(10.98, -5.48) 0-1
(16.45, -5.48) 0-2
( 0.00,-10.95) 0-2
( 5.48,-10.95) 0-2
(10.98,-10.95) 0-2
( 16.45,-10.95) 0-2

Con
Con
Con
Con
Con
Con
Con

vinculacién exterior
vinculacién exterior
vinculacién exterior
vinculacién exterior
vinculacién exterior

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

Ang. Punto fijo Peralte de apoyo

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:

Caseta de lodos:
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Columna caseta de lodos (C6):

C.21.3.51 — La dimensién 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
dimensién minima de 0.20 m pero su area no puede ser
menor de 0.0625 m?.

b; =2250mm - 350mm = 250mm OK
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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) = 122500 mm?
Por lo tanto,
Astmin = 0.01 % Ag = Astmin = 1225 mm?

Ast,max = 0.04 = Ag - Ast,max = 4900 mm?

Comprobando:
Ag =2 Aspmin —  1302.8 mm? > 1225 mm? OK

Ase € Astmax  — 1302.8 mm? < 4900 mm? OK

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 * Qi = 102 mm
(b) 16 * Desripo = 152 mm

c
(o) @ =117 mm

(d) 150 mm

Entonces: Sg < Spax donde Spyqy: Valor minimode a,b,cyd. = Spge = 102 mm

Comprobando:

So < Smax — 60mm <102mm OK
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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, =020 2 |4 (C.21-2)
"Ivl Al:'l
A, =u.ur.s';=fc (C.21-3)

Siendo:

Espaciamiento medido de centro a centro de la armadura transversal (s): 60 mm

Dimensidn transversal del nicleo del elemento medida entre los bordes externos del refuerzo transversal (bc): 270
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): 122500 mm?

Area de la seccidn transversal de un elemento estructural, medida entre los bordes exteriores del refuerzo
transversal (Ach): 72900 mm?

Entonces:
(C.21-2) Ay, = 128.57 mm?
(C.21-3) Ay, = 56.69 mm?

Ashmin: Valor maximo entre (C.21-2) y (C.21-3) - Agpmin = 128.57 mm?

Comprobando:
Agh = Aspmin  — 213.77 mm? > 128.57 mm? OK

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.

Comprobando:
dp=95mm - 95mm=95mm OK
h, <350mm - 130mm <350 mm OK
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9. DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y

COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

C1i, C2, C3, C4, C5,C8, C9, C10, C11, C12
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axial
(cm) Cabeza Pie X Y
2 35x35 0.30 1.00 1.00 1.00
1 35x35 1.00 1.00 1.00 1.00
C6, C7
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axial
(cm) Cabeza Pie X Y
1 35x35 0.30 1.00 1.00 1.00
10. RECUBRIMIENTOS
10.1. Columnas
El recubrimiento en pilares es 4.0 cm.
10.2. Vigas
Elemento Superior Inferior
(cm) (cm)
Vigas 4.0 4.0 4.0

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:

NIVEL +0.00: Pértico 4 (V-108, V-109, V-110)
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DISENO A FLEXION

PROYECTO: Casetade lodos Planta de tratamiento el curval
PRESENTADO A :
DESCRIPCION : Disefio a flexidn vigas
1)Propiedades de los materiales. 2)Propiedades geométricas., J)Cuantias
fle: 245 kgf/ecm2 ELEMENTO VIGA B 0,85 ELEMENTO | p minimo
fy: 4200 kgf/ecm2 b: 35 cm P rmin: 0,0033 VIGA 0,0033
Es: 2.000.000 kgffcm2 d: 36,0 cm Phalanceada: 0,0250 LOSA 0,0018
Ey: 0,0021 h: 40,0 cm P 0,0187
m: 2017 d" 4,0 cm
VIGAS SIMPLEMENTE REFORZADAS
Momento x Momento y
Mu™ (ton-cm) 829,00 529,00
Mu"{tgn-cm} 515,00 515,00
K (ton/cm?) 0,01828 0,01828
K* (ton/cm?) 0,01135 0,01135
‘13 0,90 0,30
nicia 0,90 0,90
Pcalwlad:}_ 0,0051 0,0051
P calculado 0,0031 0,0031
P::Iisl:—ﬁ:}- 0,0051 0,0051
P disefio 0,0033 0,0033
As™ {cm?) 6,42 6,42
As* (cm?) 4,16 4,16
3,70 3,70
a (cm)
2,40 2,40
4,3536 4,3536
c (cm)
2,8188 2,8188
0,1208 0,1209
cfd (cm/cm) r .
0,0783 0,0783
q) 0,80 0,90
= 0,90 0,90
P calculado 0,0051 0,0051
P calculade 0,0031 0,0031
Pdefinitive_ 0,0051 0,0051
P definitivo 0,0033 0,0033
3 #6 3 #6
As{-) cm2 6,42 6,42
As(+) cm2 4,16 4,16
3 H6 3 H#6
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10.3. Painos

Losas macizas (Geométricos, Mecanicos)

Los recubrimientos en losas macizas son:

Recubrimiento geométrico (cm)

Recubrimiento mecanico (cm)

Superior

Inferior Superior

Inferior

3.0

3.0 3.5

3.5

11. INTERACCION TERRENO-ESTRUCTURA (ZAPATAS Y ENCEPADOS)

Referencias

Datos de calculo

c1

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 145 cm
Ancho zapata Y: 145 cm

No se considera la interaccion

Cc2

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccion

C3

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccion

c4

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 145 cm
Ancho zapata Y: 145 cm

No se considera la interaccion

C5

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccion

Cé6

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 230 cm
Ancho zapata Y: 230 cm

No se considera la interaccion

c7

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 230 cm
Ancho zapata Y: 230 cm

No se considera la interaccion

C8

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccion

Co

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 145 cm
Ancho zapata Y: 145 cm

No se considera la interaccion
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Referencias

Datos de calculo

C10

Zapata cuadrada
Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm
No se considera la interaccion

C11

Zapata cuadrada
Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm
No se considera la interaccion

C12

Zapata cuadrada
Ancho zapata X: 145 cm
Ancho zapata Y: 145 cm
No se considera la interaccidon

11.1. LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

11.1.1. Zapatas

-Tension admisible en situaciones persistentes: 1.02 kg/cm?2

-Tensidn admisible en situaciones accidentales: 1.36 kg/cm?2

12. MATERIALES UTILIZADOS

12.1. Concretos

Arido
Elemento Concreto fe Tamafio maximo Ee
(kg/cm?) Naturaleza (kg/cm2)
(mm)
Vigas de cimentacién f'c=210 210 |Origen metamérfico 15 219689
Elementos de cimentacién f'c=210 210 Origen metamorfico 15 219689
Losas f'c=24.5 MPa 245 Origen metamdérfico 15 237136
Columnas y muros de cortante  |f'c=24.5 MPa 245 Origen metamorfico 15 237136
Muros f'c=24.5 MPa 245 Origen metamorfico 15 237136
12.2. Aceros por elemento y posicion
12.2.1. Aceros en barras
Elemento Acero Py ¥s
(kg/cm?)
Todos Grado 60 (Latinoamérica) 4200 1.00
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