Disefo Estructural
Desarenador Proyecto
Construccion
Acueducto Localidad
El Rodeo-Resguardo

de Belalcazar-
Municipio de Paez-
Cauca




RESUMEN DISENO ESTRUCTURAL DESARENADOR PROYECTO CONSTRUCCION
ACUEDUCTO LOCALIDAD EL RODEO-RESGUARDO DE BELALCAZAR-MUNICIPIO DE
PAEZ-CAUCA

DATOS

MODELO ESTRUCTURAL 6.30 X 1.5 X 2.76 m.

Largo interna 4.30 m
Ancho interna 1.10 m
Altura interna 251 m
Espesor de muro 0.20m
Espesor de la losa fondo 0.25m
Maxima distancia entre muros 430 m

ESTADOS DE CARGA:
1.2D + 1.6L (estado més critico)
1.4 DF+1.6 LH
0.9D+1.6 H+1E
Supuestos de Disefio
1 - Tanque sin rellenos laterales (estado no critico)
2- Tanque sin agua (analisis solo con la actuacién de los rellenos laterales, no es critico)

Calculo de Sismo lateral por relleno, por el método de Prakash Saran para suelo cohesivo.



METODOLOGIA

Se disefia con un modelo de elementos finitos en tres dimensiones que permite modelar las
cargas de fondo por cada superficie y las cargas laterales por cada nudo en forma de trapecio
segun el estado de carga de la estructura. La capacidad portante del suelo es transmitida por
medio de resortes de capacidad equivalente al suelo en los nodos de cada cuadricula de la
grilla, conforme a la capacidad del suelo en cada punto, para el analisis de estados de carga se
analizan las envolventes de cada estado de carga arriba mencionado y se obtienen los mayores
requerimientos de acero que se puedan observar en la matriz de comparacion, y se obtienen los
aceros que denominamos aceros por envolventes, seguidamente chequeamos los aceros por
retraccion y temperatura y demas normas tedricas y empiricas obligatorias de la NSR 10 y del
codigo ACI correspondiente, y se asignan los aceros definitivos dejando ciertas holguras de
seguridad a criterio del ingeniero disefiador.

CONSIDERACIONES DE DISENO

Segun el literal C 23 8.2.8 se considera la prueba del tanque sin relleno lateral, siendo esta
situacion un caso critico.

Los resultados obtenidos en capacidad portante son los siguientes, tomados del Estudio de
Suelos anexado a este estudio.

g admisible = qult / fs =10 Tn/m2

Fuerzas producidas por los sismos

e Calculo de fuerza hidrodindmica: Se tiene en cuenta la fuerza hidrodindmica
producida por el agua en el momento del sismo, la cual se calcula a continuacion:

" i
, i L

Edm =0.11ton, altura de aplicaciéon de la fuerza: 0.69 m
Las fuerzas producidas por olas no son tenidas en cuenta en tanques pequefios, solo
aplica para grandes cantidades de agua.



e Calculo de fuerza dinamica del suelo: Método de Prakash Saran para suelos con
cohesion

qQ/ unit area
arryr vy vy rys

' C
c '
-
Normal p
Normal
' Y '
b
Ingresar datos:
C= 3.45 Tn/m2 cohesion del terreno
Y= 1.87 Tn/m3 peso especifico del suelo
Ka= 0.38 coeficiente de empuje activo
H1= 2.76 altura del muro
H= 0.37 altura del muro libre de grietas
Av 0.2 coeficiente velocidad pico efectiva
Aa 0.25 coeficiente aceleracion pico efectiva
Kp= 2.37
KA= 0.42
Radianes  Grados

0= 45 0.79 angulo de inclinacion de la superficie de rotura
o 12 0.21 angulo de rozamiento muro terreno
o= 24 0.42 anfulo de friccion interna obtenido en el ensayo de corte directo
a= 0 0 angulo del trazado del muro con la horizontal
KH= 0.03
q 11.43 Tn/m2 sobrecarga por unidad de superficie
He= 2.39
nr= 6.49
Nay= 2.70 coeficientes de presion del terreno
Nag= 0.39 coeficientes de presion del terreno
Nac= 1.67 coeficientes de presion del terreno

Eap =YH?IN 4, 1+GHIN ., ]—cHIN ]

EAD= 0.19 Ton
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Vista en planta dimensiones Desarenador
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES PARA DISENAR:
Peso especifico del Agua: 1 ton/m3
Peso unitario del suelo: 1.87 ton/m3
Coeficiente de presion lateral activa de suelo: Ka=0.38
Coeficiente de presion de tierra pasiva: Kp=2.37
f'c = 28 Mpa
fy = 420 Mpa

DISENO LOSA INFERIOR Y MUROS

Determinacion del espesor de la losa

C.23-C.14.6 — Espesor minimo de muros

C.23-C.14.6.1 — El espesor de los muros que no sean de
carga cuya estabilidad vertical no se derive de curvatura
del muro en planta no debe ser menor de 150 mm, ni

menor de 1/30 de la distancia minima entre elementos
que |le proporcionen apoyo lateral

C.23-C.146.2 — EI espesor minimo de muros
convencionales de concreto reforzado construidos en sitio
que estén en contacto con liquidos y tengan mas de 3 m
de altura debe ser 300 mm

Calculo de espesor de muro
Espesor =L/30

Espesor = 430/30

Espesor = 14 cm

El espesor debe ser minimo 15 cm, de acuerdo al C.23-C.14.6.1 entonces se adopta 20 cm de
espesor para el muro.

C.23-C.15.14.3 — Espesor de la losa

C.23-C.15.143.1 — E! minimo espesor para losas
sobre el terreno es

e 100 mm para losas con solo una capa de refuerzo
no preesforzado.

e 125 mm para losas con refuerzo preesforzado.

e 150 mm para losas con refuerzo, superior €
infenor.



Calculo de espesor de losa de fondo

El espesor recomendado minimo para losas con refuerzo inferior y superior es de 15 cm, se
adopta un espesor de 25 cm.

EFECTO DE FLOTACION POR SUBPRESION

Segun el estudio de suelos realizado para el tanque no se encontré nivel freatico en las
perforaciones realizadas, de todas maneras se prevé unos filtros de grava corridos de 0,40 x
0,40 m, revestidos en geotextil, y con un adecuado drenaje como se detalla en los planos.

Se proyecta filtros para evitar la flotacién por efectos de supresion de acuerdo al siguiente literal
del C.23, previendo posibles fugas en alguna de las instalaciones hidraulicas.

C.23-C.15.14.6 — Efecto de flotacion por subpresion

C.23-C.15.1461 — Las losas que puedan verse
sometidas a un efecto de flotacion causada por
subpresion bajo la losa deben disenarse para que tengan
drenajes adecuados bajo la losa para disipar la
subpresion, valvulas de alivio, o bien disenarse para que
resistan la subpresion. Cuando se disefen valvulas de
alivio la losa debe disenarse para resistir la subpresion
que se presenta hasta el momento en que abran las
valvulas de alivio.

CALCULO DE ACERO PARA LOSA INFERIOR
Retraccién de fraguado y variacién de temperatura:

TABLA C.23-C.7.12.2.1 CUANTIAS MINIMAS DE RETRACCION DE FRAGUADO Y
VARIACION DE TEMPERATURA.

Distancia entre juntas para | Cuantias minimas de refuerzo de retraccion de fraguado
compensar movimientos y variacion de temperatura

Fy = 240 Mpa Fy = 420 Mpa
Menos de 6 m 0.003 0.003
6 amenosde9m 0.004 0.003
9 amenos de 12 m 0.005 0.004
12 m o mas 0.006 0.005

Distancia entre juntas de expansion y juntas de contraccion de profundidad total. Cuando se
trate de juntas de profundidad parcial se multiplican las distancias por 1.5

Longitud maxima entre juntas de construccion o retraccion para el caso de esta unidad es L =
4.3 m, menos de 6 m.

Segun la tabla C.23-C.7.12.2.1 Cuantias minimas de retraccién de fraguado y variacién de
temperatura la densidad minima de temperatura para acero de 420 Mpa, sera de 0.003



b =100 cm

t =25 cm (espesor)

d=17.5cm

Equivale a 7.5 cm? por ml

No 4 Area de la barra = 1.27 cm?

Asi que se requiere 5.9 unidades por ml

Se requiere una doble parrilla con varilla No 4 cada 30 cm en ambos sentidos de la losa.

Acero calculado por envolventes:
Sentido X, estado de carga 1.2D + 1.6L
Requiere 0.011 cm? por centimetro lineal, equivale a 1.1 cm? por ml en sentido X.

Se requiere una doble parrilla con varillas No 4 cada 115 cm en ambos sentidos de la losa.

Sentido Y, estado de carga 1.2D + 1.6L
Requiere 0.006 cm? por centimetro lineal, equivale a 0.6 cm? por ml en un sentido Y.

Se requiere una doble parrilla con varillas No 4 cada 211 cm en ambos sentidos de la losa.

Acero minimo por flexion:

2]

log)

0251
°\.\.min = '._bwd (C.10-3)

)
pero no menor a 1.4b d/f,

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Asmin 5.51 cm2
1.4*b*d/fy 5.83 cm2
Asmin 5.83 cm2
unidades por ml 4.59

se requiere #4 @ 21.77 cm

Se tomara un recubrimiento de 7.5 cm, segun la tabla siguiente del NSR — 10



TABLA C.23-C.7.7.1 — PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO
EN ESTRUCTURAS AMBIENTALES

Concreto Concreto Con'cvﬂ:d
Condicion construido | prefabricade | Pre®¥orzado
on sitio Wetn ) vaciado en
| | sitio
|_{a) Concreto vaciado contra la tierra y en permanente contacto con ella |75 mm No aplica 75 mm
(b) Concreto Losas y viguetas | __S0mm 40 mm 40 mm
expuesto a la Vigas y |_Estrivos y espirales |50 mm 40 mm 40 mm
tlerra _ liguidos. | columnas | Refuerzo precipal | 65mm 50 mm 50 mm
Intempene, 0 en | Muros | S0mm 40 mm 40 mm
losas que Zapatas y Superficies vaciadas contra formaleta . % mm No aplica No aplica
sostienen losas de
rellencs de base Superficee superior de zapatas y losas de base 50 mm No aplica No aplica
| Vlerra Cascarones y losas plegadas 40 mm 25mm 28 mm
Lsessy [ guui No. 11 (1.5/8') & 36M |_3: mim) y mencres 20 mm 20 mm™ 20 mm
. aras No. 14 (1.3047) 0 45M (45 mm) y No. 18 (2.14&7) ot )
viguetas & 55M (58 mm) y | 40 mm 40 mm 40 mm
Vigas y Estribos y espirales . A0mm 25 mm 26 mm
(¢) Condiciones | columnas Refuerzo principal ) |5 mm 40 mm 40 mm
no cublerias en Barras No. 11 (1.3/8°) & 36M (36 mm) y mencres [ mm 20 mm ™ 20 mm
{(a)o(b) Muros Barras No, 14 (1-34°) & 45M (45 mm) y No. 18 (1- o
W8’} 6 36M (38 mm) y mencres pinbinns 49.mn Db
Cascarones | Barras No. 5 (58°) & 16M (10 mm), alambre MW30 o
y losas MD30 (8.2 mm de diametro), © menores ! 13 20 rom dmm
plegadas | Barras No 8 (3/4°) © 20M (20 mm) y mayores L __20mm 25 mm 25 mm

Nata-1 = Construcio Dajo condciones oe contral en planta de prefabricacion
HNata-2 - Incuve ductos de bressforzado mencres de 40 mm de diamatro

Asignacién de aceros:

Como el acero minimo por flexibn es mayor al calculado por retraccion de fraguado y
temperatura y el calculado por el método de elementos finitos se tendr4 en cuenta el acero
minimo a flexién en la patrrilla.

Se asigna una doble parrilla con varilla No 4 cada 20 cm en ambos sentidos de la losa.

Chequeo por flexion:

disefio por metro de ancho

f'c= 28 Mpa
fy = 420 Mpa
t= 0.25 m
recubrimiento = 75 mm

= 4 octavos

= 0.2 m
Asttd = 1.27 cm2
As = 6.35 cm2
As = 635 mm2

= 159.125 mm

= 0.00399
p min = 0.003 ok cumple
p def = 0.00399
Mn= 40944.93 kn-mm
Mn= 40.94 Kn-m
Mu = 2.573 Kn-m ok cumple
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CALCULO DE ACERO PARA MUROS
Norma para disefio de muros

De acuerdo al C. 23 —C.7.12.2.2 el refuerzo de retraccién y temperatura no se debe espaciar a
mas de 300 mm y el tamafio minimo de la barra no debe ser menor a No 4, o 12mm. Al menos
1/3 del area requerida para refuerzo de retraccion y temperatura debe colocarse cualquiera de
las caras del elemento.

Se requiere colocar por lo menos 1/3 del acero requerido en cada cara, asi que el refuerzo se
calcula para que se distribuya las fuerzas en las dos parrillas.

Retracciéon de fraguado y variacion de temperatura:

TABLA C.23-C.7.12.2.1 CUANTIAS MINIMAS DE RETRACCION DE FRAGUADO Y
VARIACION DE TEMPERATURA.

Distancia entre juntas para | Cuantias minimas de refuerzo de retraccion de fraguado
compensar movimientos y variacion de temperatura

Fy = 240 Mpa Fy = 420 Mpa
Menos de 6 m 0.003 0.003
6 amenosde 9m 0.004 0.003
9amenosdel2m 0.005 0.004
12 m o mas 0.006 0.005




Distancia entre juntas de expansion y juntas de contraccién de profundidad total. Cuando se
trate de juntas de profundidad parcial se multiplican las distancias por 1.5

Longitud maxima entre juntas de construccion o retraccion para el caso de esta unidad es L =
4.30 m, Menos de 6 m

Segun la tabla C.23-C.7.12.2.1 Cuantias minimas de retraccién de fraguado y variacion de
temperatura la densidad minima de temperatura para acero de 420 Mpa, sera de 0.003

b =100cm
t=20cm
d=15cm

Equivale a 6 cm? por ml
No 4 Area de la barra = 1.27 cm?
Asi que se requiere 4.7 unidades por ml

Se requiere una doble parrilla con varilla No 4 cada 30 cm en ambos sentidos del muro.

Acero calculado por envolventes:

Sentido X, estado de carga 1.2D + 1.6L

Requiere 0.004597cm? por centimetro lineal, equivale a 0.46 cm? por ml en un sentido X.
Satisface los calculos

Se requiere una doble parrilla con varillas No 4 cada 276 cm en ambos sentidos de la losa.

Sentido Y, estado de carga 1.2D + 1.6L
Requiere 0.002891 cm? por centimetro lineal, equivale a 0.29 cm2 por ml en el sentido Y.
Satisface los calculos

Se requiere una doble parrilla con varillas No 4 cada 439cm en ambos sentidos de la losa.

10



Acero minimo por flexién:

(C.10-3)

s.min T

>
pero no menor a 1.4b, d/f,

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Asmin 4.72 cm2
1.4*b*d/fy 5.00 cm2
Asmin 5.00 cm2
unidades por ml 3.94

se requiere #4 @ 25.40 cm

Se tomara un recubrimiento de 5 cm, segun la tabla siguiente del NSR — 10

TABLA C.23-C.7.7.1 — PROTECCION DE CONCRETO PARA EL REFUERZO
EN ESTRUCTURAS AMBIENTALES

Concreto Concreto c°"""':d
Condicién construido | prefabricado | Pro®ttorzado
on sitio Mot 1 vaciado en
| | sitio
|_{a) Conareto vaciado contra |a tierra y en permanente contacto con ella |15 mm No aplica 75 mm
(b) Concreto Losas y viguetas LSS0 mm 40 mm 40 mm
expuesto a la Vigas y |_Estrivos y espirales | S0 mm 40 mm 40 mm
tlerra _ liguidos. | columnas | Refuerzo precipal | 65 mm 50 mm 50 mm
Infempene, 0 en | Muros | S0mm 40 mm 40 mm
losas que Zapatas y Superficies vaciadas contra formaleta | 50 rmm No aplica No aplica
sostienen losas de
rellencs de base Superficke superior da zapatas y losas de base 50 mm No aplica No aplica
| Yierra Cascarones y losas plegadas [ abmm Fmm 28 mm
Loses'y Barras No. 11 (1.578°) & 36M (36 mm) y menores |20 mm 20 mm™ 20 mm
vigustas 2:;::2: "1‘:‘11&'4 | O 45M (45 mm) y No. 18 (2.187) . 40 mm 40 mm M) 40 mm
Vigas y Estribos y espirales .40 mm 25 mm 26 mm
(¢) Condiciones | columnas _Refusrzo prncipal ) |__S0mm 40 mm 40 mm
no cublertas en Barras No. 11 (1.3/8°) & 38M (38 mm) y mencres |20 mm 20 mm " 20 mm
(a)o(b) Muros Barras No, 14 (1-34%) & 45M (45 mm) y No. 18 (1- o)
3/B") 6 J6M (38 mm) y menores pinbions 40.mm e
Cascarones | Barras No. 5 (5/87) ¢ 16M (16 mm), alambre MW30 o -
y losas MD30 (6.2 mm de didmetro), o menores | 1 mm 20 om dnm
plegadas Barras No. 8 (3/4°) 6 20M (20 mm) y mayores | 20mm 25 mm 25 mm

Nata- 1 = Construnio bajo condciones te contral en planta de prefabricacion
Nate-2 « Incuve ducics de bressforzads mencres de 40 mm de diamatro

Asignacion de aceros:

Como el acero calculado por el método de elementos finitos es menor al calculado por
retraccion de fraguado y temperatura se tiene en cuenta el acero calculado por retraccion de
fraguado y temperatura en la parrilla.

Se asigna una doble parrilla con varilla No 4 cada 20 cm en ambos sentidos del muro.

11



Chequeo por flexion:

disefo por metro de ancho

f'c= 28 Mpa
fy = 420 Mpa
t= 0.2 m
recubrimiento = 50 mm

= 4 octavos

= 0.2 m
As#4 = 1.27 cm2
As = 6.35 cm2
As = 635 mm2

= 134.125 mm

= 0.00473
p min = 0.003 ok cumple
p def = 0.00473
Mn= 34277.43 kn-mm
Mn= 34.28 Kn-m
Mu = 2.573 Kn-m ok cumple

Acero calculado paramuros y losade 0.10 m

b=100cm
t=10cm
d=5cm

Equivale a 3 cm? por ml
No 4 Area de la barra = 1.27 cm?
Asi que se requiere 2.4 unidades por ml

Se requiere una parrilla con varilla No 4 cada 30 cm en ambos sentidos del muro.

Acero minimo por flexién:

0.25./t
\ _\f £

“Fs.min T

b,d (C.10-3)

pero no menor a 1.4b, d/f,

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Asmin 1.57 cm2
1.4*b*d/fy 1.67 cm2
Asmin 1.67 cm2
unidades por ml 1.31

se requiere #4 @ 76.20 cm



Se tomara un recubrimiento de 5 cm, segun la tabla siguiente del NSR — 10

Asignacién de aceros:

Como el acero minimo por flexibn es menor al calculado por retraccibn de fraguado y
temperatura se tiene en cuenta el acero calculado por retraccion de fraguado y temperatura en

la parrilla.

Se asigna una parrilla con varilla No 4 cada 30 cm en ambos sentidos del muro v losa.

Acero calculado paramuros y losade 0.15m

b =100cm
t=15cm
d=10cm

Equivale a 4.5 cm? por ml
No 4 Area de la barra =1.27 cm?

Asi que se requiere 3.5 unidades por ml

Se requiere una parrilla con varilla No 4 cada 28 cm en ambos sentidos del muro.

Acero minimo por flexion:

f'c 28 Mpa
fy 420 Mpa
bw 100 cm
d 10 cm
0.25,/f;
'\.s,min =———b,d (C.10-3)

S
pero no menor a 1.4b d/f,

Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

Asmin 3.15 cm2
1.4*b*d/fy 3.33 cm2
Asmin 3.33 cm2
unidades por ml 2.62

se requiere #4 @ 38.10 cm

Se tomara un recubrimiento de 5 cm, segun la tabla siguiente del NSR — 10

13



Asignacién de aceros:

Como el acero minimo por flexion es menor al calculado por retraccion de fraguado y
temperatura se tiene en cuenta el acero calculado por retraccion de fraguado y temperatura en
la parrilla.

Se asigna una parrilla con varilla No 4 cada 28 cm en ambos sentidos del muro vy losa.
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Densidad de Aceros en Sentido X, estado de carga 1.2D + 1.6L

Losa Inferior: 0.011 cm?cm

‘gl!”IEEEE
R SISy i =t

Densidad de Aceros en Sentido Y, estado de carga 1.2D + 1.6L

Losa Inferior: 0.006 cm?/cm
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Densidad de Aceros en Sentido X, estado de carga 1.2D + 1.6L

Muros: 0.004597 cm?/cm

Densidad de Aceros en Sentido Y, estado de carga 1.2D + 1.6L

Muros: 0.002891 cm?cm
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