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1. INTRODUCCION

El presente informe se desarrolla en el marco del contrato KFW-CCON-005 2023 con objeto “Servicios de Consultoria
para la Realizacion de Estudios y disenos para las Areas protegidas de la Direccion Territorial Orinoquia, incluyendo la
gestion de licencias y permisos”.

En Colombia se disena las edificaciones o estructuras relacionadas con las mismas basadas en el Norma
Sismoresistente de 2010, donde se especifica como se debe analizar y disehar o qué tipo de propiedades debe cumplir
la edificacién o estructuras, por tanto, el objetivo de este disefio es presentar una estructura que cumpla con lo
establecido en la NSR-10 y observar su comportamiento.

En el marco del desarrollo del proyecto, tiene como propdsito realizar la construccion de un tanque de almacenamiento
de agua enterrado para el centro de interpretacion ambiental Cerrillo.

El presente documento cumplird con los requisitos estipulados en la NSR-10 para el analisis y disefio del tanque de
almacenamiento de agua, localizado en el Municipio de San Juan de Arama en el Departamento del Meta.

De acuerdo con el disefio hidrosanitaria realizado por la compania Arquitectura mas verde S.A.S, se planteara un

sistema estructural que serd manejado, mediante muros de concreto estructural, que consta de una placa de
contrapiso y una placa superior amarradas entre si, con el fin de permitir el almacenamiento.

2, OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Realizar el analisis y diseno estructural cumpliendo con todo los exigido en NSR-10, para un tanque enterrado de
almacenamiento de agua, localizado en el Municipio de San Juan de Arama en el Departamento del Meta.

2.2. Objetivos especificos
e Elaborar el dimensionamiento de los elementos que componen la estructura.
e Generar el modelo de la estructura en el Software SAP 2000.

e Realizar las verificaciones y comprobaciones de la estructura y rigidizar en caso de que se requiera.

3. LIMITACIONES

e Lainformacion del estudio de suelos y recomendaciones de cimentacion corresponde a lo suministrado por el
Geotecnista.

e Se analizara y disefara la estructura, de acuerdo con las caracteristicas geométricas de la estructura y la
distribucion arquitecténica e hidrosanitaria solicitada por el cliente.

e Topografia del terreno.

'
~
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4, NORMATIVA

El diseno estructural se realizara de acuerdo a los requerimientos de los siguientes cédigos y normas.
e Reglamento colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10. Titulo A Titulo C y Titulo H.

e (Codigo 318-14 del ACI. (Instituto Americano del Concreto).

5. NOMENCLATURA

5.1. Nomenclatura materiales
La nomenclatura de los materiales, empleada para la elaboracién de este documento, se indica a continuacion:
e f'c: Resistencia del concreto a compresion [MPal.
e Ec: Modulo de elasticidad del concreto [MPal].
e fy: Esfuerzo de fluencia del acero [MPal.
e Es: Modulo de elasticidad del acero [MPal].
5.2. Nomenclatura parametros sismicos
La nomenclatura de los parametros sismicos, empleada para la elaboracion de este documento, se indica a
continuacion:
e Aa: Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva.
e Av: Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva.

e Fa: Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos, debida a los efectos
de sitio.

e Fv: Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios, debido a los
efectos de sitio.

e Perfil de suelo.

5.3. Nomenclatura parametros geotécnicos

La nomenclatura de los parametros geotécnicos, empleada para la elaboracion de este documento, se indica a
continuacion:

e va: Peso especifico del agua [kN / m3].
e ys: Peso especifico del suelo [KN / m3].
e vyc: Peso especifico del concreto [kN / m3].
e ®: Angulo de friccion interna del suelo [°].

e ocadm: Capacidad portante admisible del suelo [KN / m2].

'
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u: Coeficiente de friccion entre el suelo y el concreto.

Kv: Modulo de resorte vertical del suelo [KN / m3].

GENERALIDADES DEL PROYECTO

6.1.

Localizacién del Proyecto

La estructura por evaluar se encuentra localizada en el Municipio de San Juan de Arama en el Departamento del Meta,
en el Centro Interpretacion Cerrillo en el Parque Natura Nacional La Macarena, como se puede observar a continuacion.

6.2.

DEPARTAMENTOS DE COLOMBIA

Y CAPITALES.
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Gréafica 6.1. Localizacion de la estructura a evaluar.
Fuente. Indicada

Descripcion estructural del tanque de aguas lluvias.

La estructura a disenar, corresponde a un tanque de almacenamiento y tratamiento de aguas lluvia con una altura
interna de 1.82 m, el cual tiene una camara para almacenamiento de aproximadamente 8 m3 y un desarenador con
un volumen de 2.92 m3, donde las mismas tendra un acceso desde el nivel O con una escalera de gato de pasos
distanciados cada 0.40 m. En la placa superior se apoyara un tanque de almacenamiento de agua potable de 5000
Ltr. Adentro del tanque el especialista hidrosanitario propone maneja una lamina de agua de 1 m de altura, sin
embargo, con el propdsito de evaluar de manera conservadora, se evalia en condicion vacia y totalmente llena. A
continuacién, se muestran su geometria.
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Grafica 6.3. Corte longitudinal tanque.
Fuente. Planos hidrosanitarios AMV.
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Gréafica 6.4. Corte transversal desarenador.
Fuente. Planos hidrosanitarios AMV.

6.3. Especificaciones de materiales

Los materiales con los que se realiza el presente estudio y los cuales deben corresponder a los que se utilizaran en la

construccion de la obra son:
e CONCRETOS:
F“c=140kg/cm2 (14.0MPa)

F“c=280kg/cm2 (28.0MPa)
F“c=280kg/cm2 (28.0MPa)

> Simple:
> Muros perimetrales y centrales
> Placa superior e inferior

e ACERO DE REFUERZO:

> Acero corrugado: Fy=4200kg/cm2 (420.0MPa)

6.4. Niveles
Nivel Contrapiso =N-2.32m
Nivel superior = N+0.00m

v
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6.5. Caracteristicas de la cimentacion y del suelo.

Las caracteristicas de cimentacion de la estructura a diseiar en el presente informe, corresponde especialmente a una
placa de contrapiso la cual trasmitira las cargas al suelo, tanto del peso propio, las cargas transitorias y dinamicas, sin
embargo, bajo la misma se propone un solado de aproximadamente 10 cm, para garantizar un apoyo rigido, homogéneo
y que distribuya las cargas al suelo equitativamente, adicionalmente que sirve como mejoramiento del mismo.

Descripcion Valor
YRelleno 1.90 Ton/m3
QRelleno 30°
Coeficiente de presion de tierras en reposo (k) 0.50
Coeficiente de presion de tierras activo (k,) 0.33
Capacidad portante Admisible 10.00 Ton/m?
Médulo de reaccion de la subrasante (ks) 981.2 Ton/m?3
Aa 0.15
Av 0.20
Perfil de suelo E
F, 2.10
F, 3.35

Tabla 6.1. Parametros geotécnicos y sismicos
Fuente. Elaboracién Propia.

6.6. Criterio de diseno
De acuerdo con la NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10, la estructura aqui

disefada, es capaz de resistir temblores pequenos sin dano, temblores moderados sin dafo estructural, pero con algin
dano en los elementos no estructurales, y un temblor fuerte sin colapso, ni pérdida de vidas humanas.

7. PROPIEDADES DE LA ESTRUCTURA

Las propiedades de los materiales de los elementos estructurales para el presente diseno corresponden a una
resistencia a la compresion con f'c=28 MPa (4000 psi) del concreto para los muros y losas, igualmente se define las
propiedades del acero de refuerzo que debera tener como minimo un Fy= 4200 Mpa (60000 psi).

El médulo de elasticidad a utilizar para el presente proyecto y asegurar su cumplimiento es de 3900,/ f"c.

8. CARGAS

8.1 Cargas muertas y vivas de diseno

Las cargas muertas, son calculadas de acuerdo con el peso propio de todos los elementos considerados a partir de la
masa de los materiales siguiendo los valores minimos de densidades establecidos en el Capitulo B.3 y las cargas
sobreimpuestas del tanque de agua potable de 5000 Ltr para un total de 5 Ton/m.

Carga Valor
Concreto reforzado de densidad normal 2.40 Ton/m3
Acero 7.85 Ton/m3

Tabla 8.1. Peso especifico de los materiales utilizados
Fuente. Elaboracién Propia

'
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En este caso como se contemplara una carga sobreimpuesta de 5 ton/m por accion del tanque de agua potable, no se
considera una carga viva, ya que la asumida supera ampliamente cualquier carga en el Capitulo B.4 de la normativa
NSR-10.

8.2. Carga debido al empuje horizontal del suelo

El calculo de la carga genera por el empuje de tierras horizontal, donde se determiné con base en los parametros
geotécnicos para una condicidon de presion de tierras en estado en reposo, aplicando cargas variables entre
0.00Ton/m? en la cresta del muro lateral del tanque de almacenamiento de aguas lluvia hasta la carga en la base
gue se indica a continuacion, se debe tener en cuenta que se considera relleno convencional.

Yretieno * Ko *h+1m = PEH

1.90 :—Z * 0.50 * 2.32m * 1m = 2.00 Ton/m - Seccion longijtudinal y transversal muro derecho

1.90 :—: * 0.50 * 2.57m * Im = 2.44 Ton/m - Seccion longitudinal muro izquierdo

1.90 ::—Z * 0.50 * 1.64m * 1m = 1.56Ton/m - Seccion transversal muro izquierdo

Dénde,

e PEH, Presion lateral en la base de los muros laterales de las estructuras de drenaje.
®  yr, Peso unitario del material de relleno.
e [, coeficiente de presion de tierras.

El calculo detallado de la carga aplicada por este concepto, se encuentra en las memorias de calculo, anexas al
presente.

8.3. Carga debido al empuje lateral y vertical del agua

Teniendo en cuenta que la estructura contemplada corresponde a un tanque de almacenamiento, se debe contemplar
la presion lateral del agua, tanto vertical como horizontal en la zona interna de las estructuras, por lo tanto, se
contempla las cargas como si la estructura estuviera totalmente llena, de la siguiente manera:

Yagua * haicantarina * 1m = WA

1.00:2—;1 * 1.82m * 1m = 1.82 Ton/m - Seccion longjtudinal y transversal muro derecho

1.00

t:l—z *2.07m * 1m = 2.07 Ton/m - Seccion longitudinal muro izquierdo
1.00 t:l—z * 1.14m * 1m = 1.14 Ton/m - Seccidn transversal muro izquierdo

8.4. Carga debido al empuje lateral del agua, nivel freatico.

Con respecto a lo informado en el estudio de suelos, se observa que en | exploracién no hay presencia de nivel freatico,
por tal razén en el presente estudio no se contempla este efecto.

8.5. Parametros y fuerzas sismicas

Para tener en cuenta los efectos del calculo de las fuerzas sismicas, se toman en cuenta los siguientes parametros de
acuerdo con lo establecido en la NSR-10:

'
~
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PROYECTO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO SAN JUAN DE Al

LOCALIZACION: SAN JUAN DE ARAMA - META
ZONA DE AMENAZA SiSMICA: INTERMEDIA
Parametros Sismicos de Disefio
Espectro de aceleraciones: NSR-10
Coeficientes para: CURVA DE DISENO
Zona de microzonificacion (Est. Suelog
Grupo de Uso: I (NSR-10 A.2.5)
Coeficiente de Aceleracidn Pico Efectiva (Aa): 0.15 (Estudio de Suelos)
Coeficiente de Velocidad Pico Efectiva (Av): 0.20 (Estudio de Suelos)
Tipo de Suelo: E (Estudio de Suelos)
Coeficiente de ampliacion (Fa): 2.10 (NSR-10 Tabla A.2.4-3)
Coeficiente de ampliacion (Fv): 3.35 (NSR-10 Tabla A.2.4-3)
Coeficiente de Importancia (1): 1.00 (NSR-10 Tabla A.2.5-1)
Periodo Fundamental Aproximado de disefio (Ta) (A.4.2.2)
h[m] 2.32 h: Altura de la estructura
Ct 0.045 Ta: Periodo Fundamental Aproximado
a 0.750
Grafica 8.1. Parametros sismicos.
Fuente. Elaboracién Propia.
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Gréfica 8.2. Espectro de aceleracion de la estructura.

Fuente. Elaboracién Propia.

Las fuerzas sismicas fueron calculadas por el Método de analisis espectral, como es establecido en el capitulo A.5 de
la normativa NSR-10, donde se distribuyeron en proporcion a la masa del entrepiso, de manera automatica. Para el
mismo analisis sismico se evaluara las fuerzas implicadas como la presion convectiva e impulsiva y las derivas de la

misma en el sentido longitudinal como transversal de la estructura.

8.6. Combinaciones carga

De acuerdo a la NSR-10, se presentan las combinaciones de carga exigidas, las cuales se solicitan en el Numeral B.2.4
(Combinaciones Generales), A.3.3.9 (Elementos Frailes), C.21.3.3.B (Combinaciones para cortante y A.3.6.13
(Aceleraciones verticales), las cuales seran utilizadas para realizar el respectivo disefio segln sea el caso de analisis

del modelo.

www. arquitecturamasverde.com
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14(D+F) (B.2.4-1)
12(D+F+T)+16(L+H)+05(L, 6GaL,) (B.2.4-2)
12D +1.6(L, 6 G 6 L, ) +(L 6 0.8W) (B.2.4-3)
LD+ 1L.6W +1.0L+0.5(L, 6 G L) (B.2.4-4)
1.2D + 1LOE + 1.0L (B.2.4-5)
0.9D+ L.6W + 1.6H (B.2.4-6)
0.9D+ 1LOE+1.6H (B.2.4-T)

Tabla 8.2. Combinaciones generales.
Fuente. NSR-10.

9. CHEQUEO DE IRREGULARIDADES Y DEFINICION RO Y R

La capacidad de disipacion de energia moderada requerida se determina mediante el sistema estructural escogido, en
este caso corresponde al sistema estructural de tanques (DMO) en una zona de amenaza sismica media y una
estructura de 2.32 m de altura, por tanto, mediante la “Tabla A-1.3-1 Sistema estructural de “tanques, contenedores
de liquidos y gases a presion, apoyados sobre columnas arriostradas, con diagonales, o no” referenciada de la NSR-10,
se escoge el resaltado en color naranja.

Tipo de estructura Valor de Ry
Tangues, contenedores de liquidos y gases a presion, 0
apoyadas sobre columnas amiostradas, con diagonales, o no
ilos y chimaneas de concrelo reforzado vaciado en sitio, is

cuyas parades son continuas hasta la fundacidn

Estructuras en forma de lore cuya masa esta distribuida en la 3.0

aliura, tales comao chimeneas, silos y lanques, cuyos apoyos

consistan en faldones.

Torres en celosia, auloportanies o con templetes, chimeneas 30

y lomes con lempletes.

Estructuras de tipo péndulo invertido 20

Taolvas sobre columnas, con o sin contraviantos. 3.0
| Torres de enfriamiento 3.5

Tarras o anagueles da almacenamienia 3.0

Avisos y vallas publicilarias 35

Manumentos y estrucluras de parques de diversion L0

[as estructuras autoportant  es, no incuidas anterormante 3.0

Tabla 9.1. Tipo de sistema estructural.
Fuente. NSR-10

10. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Teniendo en cuenta, los datos suministrados en los numerales anteriores, se procede a modelar y analizar
tridimensionalmente el modelo de la estructura, mediante el software de diseno de estructuras SAP 2000.

v
www. arquitecturamasverde.com j'
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e

Gréafica 10.1. Modelo tridirmensional
Fuente. Sofware ETABS

Mediante un proceso interactivo se crea la estructura con lo cual se define la geometria y conformacion de la estructura.
El programa calcula inicialmente la matriz de rigidez, considerando deformaciones axiales y de corte, y a partir de ella,
obtiene las deformaciones, reacciones y solicitaciones para el correspondiente diseno (se tienen en cuenta los efectos
de segundo orden geométricos).

Para el analisis inicial se utiliza el movimiento sismico de disefo cuyas fuerzas no se dividen por el coeficiente R de
capacidad de disipacion de energia. Este primer resultado del analisis estructural permite evaluar la magnitud de los
desplazamientos y a partir de ellos las derivas correspondientes. Una vez se verifica que la estructura cumple con los
requisitos de control de la deriva que se transcriben mas adelante, se procede al disefo de los elementos estructurales,
utilizando el Método de Factores de Carga y Resistencia, de conformidad con lo establecido en la norma NSR-10. Para
ello se tienen en cuenta los efectos causados por el sismo de diseno. La fuerza sismica se divide por el coeficiente de
reduccion de capacidad de disipacion de energia R.

El diseno se realiza de acuerdo con los requisitos propios del sistema estructural de resistencia sismica y del material
estructural utilizado, para los valores de carga mas desfavorables obtenidos de las combinaciones de carga senaladas
en el numeral 8. Adicionalmente, los despieces se realizan teniendo en cuenta los requisitos del Titulo C de la NSR-10,
de acuerdo con el grado de capacidad de disipacion de energia de la estructura.

Por ultimo, se realiza la verificacion de las cargas a la cimentacion y el diseno de la cimentacion, que en este caso es

una placa de contrapiso, este diseno se desarrolla, mediante las hojas de calculo, donde se verifican la carga axial,
momentos a flexion y fuerzas cortantes. Los detalles de los diseinos se pueden observar en los panos

11. CHEQUEO DE DERIVAS (DERIVA MAXIMA)

De acuerdo con el titulo A.6.4.1 “La deriva maxima para cualquier piso determinada de acuerdo con el procedimiento
de A.6.3.1, no puede exceder los limites establecidos en la tabla A.6.4-1, en la cual la deriva maxima se expresa como

un porcentaje de la altura de piso hpi.
Tabla A.6.4-1
Derivas maximas como porcentaje de l’pi

Estructuras de: Deriva maxima
concrelo reforzado, metdlicas,
de madera, y de mamposteria 1.0% [ﬂn <0010 b ]
gue cumplen los requisitos de max m
AB422
de mamposteria gue cumplen .
los requisitos de 4.6.4,2.3 0E% {‘:'IHI 0 hﬂ]

Tabla 11.1. Derivas maximas permitidas
Fuente. NSR-10

'
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Una vez analizado el modelo, se verificaron las derivas, en el cual se verifica que cumple con lo establecido en la NSR-

10. La maxima deriva obtenida en sentido X es de 0.023% y en la maxima deriva obtenida en sentido es de 0.019%
menor al 1% de la altura del piso.

12. CHEQUEO DE DERIVAS (DERIVA MAXIMA)

Dado que la estructura sera localizada en una zona donde se presentan unas condiciones agresivas para los materiales,
especialmente el acero se recomienda lo siguiente:

» Al realizar la fundida de los elementos, se recomienda seguir a cabalidad el proceso constructivo de las
especificaciones técnicas del concreto, evitando la porosidad en el mismo con el fin de no dejar expuesto el
acero de refuerzo, por tal razén debe ser vibrado con excelencia y tener caracteristicas de un concreto
compacto.

» Serecomienda que, una vez fundida la estructura, generar una capa con impermeabilizante, con el fin de evitar
posibles filtraciones en los materiales que componen la estructura.

Se considera un concreto de 28 MPa, con el fin de garantizar la durabilidad de la estructura, debido a la relacion agua-
cemento de su dosificacion, lo anterior considerando las condiciones climaticas de la zona y su particularidad de
estructura ambiental.

Por Gltimo, para la cimentacion, se recomienda proteger todas las caras en contacto con el suelo, con una capa de
concreto simple.

'
~
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ASIGNACION DE CARGAS - LONGITUDINAL

1. CARGA SOBRE IMPUESTA PRODUCTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DE POTABLE.

_[ Frame Distributed Loads (SDEAD) }

(1) (17 1) (

1] [ 1)
T T T T
(Al [B] C] [ D | [ E |
4 1] q

2. EMPUJE LATERAL DEL SUELO

_[ Frame Distributed Loads (EMPLIE HORIZOMTAL (EH)) }

\:\\TI:I I:I
an anWan T
‘Al (BlC) (D]
|| T
0 6]
2.44
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1.

3. PRESION DEL AGUA

[ [~ Frame Distributed Loads (RESION AGUA (VA | < &
[ 11 1] 1] [ 1] [ 1]
T T T T T
Al [ BJ] C] [ D] | E |
0.4 0.4
52
a7 37
= )7 J, J, J/ J/ /1 82 J, J, J/ L A2
2 Y
2 O A 4

ASIGNACION DE CARGAS - TRANSVERSAL

CARGA SOBRE IMPUESTA PRODUCTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DE POTABLE.

| [ Frame Distributed Loads (SOEAD) |

(>~
o4~

5
PR—
e |
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2. EMPUJE LATERAL DEL SUELO

3. PRESION DEL AGUA

| [ Frame Distributed Laads (PRESION AGUA (WA) |

1

Al c
29
0.4
6
L1

1.82

/1&2
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ASIGNACION DE CARGA DINAMICA

x Colombia M3R-10 Function Definition

Function Hame

Parameters
Effective Peak Acceleration, Aa
Effective Peak Welocity, A
Reduced Effective Peak Acceleration, Ae
Eff. Peak Accel. for Damage Threshold, Ad
Group of Use
Armplification Factor for Acceleration, Fa

Amplification Factor for Yelocity, Fy

Convert ta Uzer Defined

Function Graph

Function Diamping Ratio

|

D'efine Function
Period Acceleration
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PROYECTO

TEMA

DISENO DE TANQUE PNN
Modelacién de la Estructura - Combinaciones de Disefio

FECHA

jun-24

Lr=

Le =

Qo=

C1
Cc2
c3
c4
C5
cé
c7
c8
c9
c10

Ro =

MODELACION DE LA ESTRUCTURA

3.3 COMBINACIONES DE CARGA

carga Muerta SI aplica
cargas debidas al peso y presion de fluidos SI aplica
fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacion de temperatura NO aplica

= cargas vivas debidas al uso y ocupacidn de la edificacion < 480 Kg/m?2 NO
B.2.4.2.2 — Se permite reducir a 0.5 el factor de carga de carga viva, L, en las combinaciones B.2.4-3 , B.2.4-4 y B.2.4-5, excepto para estacionamientos, dreas ocupadas NO
como lugares de reunién publica y en todas las areas donde LO sea superior a 4.8 kN/m2. aplica
cargas vivas debidas al uso y ocupacién de la edificacién > 480 Kg/m2 NO aplica

= cargas debidas al empuje lateral del suelo SI aplica
carga viva sobre la cubierta. NO aplica
carga debida al granizo NO aplica
carga de empozamiento de agua. NO aplica
Carga de viento NO aplica
fuerzas sismicas reducidas de disefio (E = Fs /R) " w 2
coeficiente de sobrerresistencia, . 5 2 %
R basico definido para cada sistema estructural g g § g
coeficiente de capacidad de disipacidn de energia para ser empleado en el disefio 2 Z 8|z & - g "
Rx = Ro*dax*dpx*drx Ry = Ro*day*dppy*ory 23 % % § E 2 § E §

cas|288 |28 |88
D F T L1 | L2 H Lr G le | W Ex Ey

B.2.4-1 14| 1.4 X X
B.2.4-2 12| 1.4 1.6 X X
B.2.4-3 12| 1.2 16| 1.6 X X
B.2.4-4 12| 1.2 1.6 X X
B.2.4-5 12| 1.2 1.6 1.0/R X
B.2.4-5 12| 1.2 1.6 1.0/R[ X
B.2.4-6 0.9 1.6 X X
B.2.4-7 0.9 1.6 1.0/R X
B.2.4-7 0.9 1.6 1.0/R| X
A.3.6.3 1.2 1.6 1.0/R 0.3/R X




C11
C12
C13
C14
C15
C16
Cc17
C18
Cc19
Cc20
C21
Cc22
Cc23
C24
C25
C26
c27
c28
Cc29
30
31
32
33
C34
35
C36
37

A.3.6.3 1.2 1.6 1.0/R[ -0.3/R X

A.3.6.3 1.2 1.6 0.3/R 1.0/R X

A.3.6.3 1.2 1.6 0.3/R| -1.0/R X

A.3.6.3 0.9 1.6 1.0/R 0.3/R X

A.3.6.3 0.9 1.6 1.0/R[ -0.3/R X

A.3.6.3 0.9 1.6 0.3/R 1.0/R X

A.3.6.3 0.9 1.6 0.3/R| -1.0/R X

c.21.3.3.1 1.2 1.6 2*1.0/R X
c.21.3.3.1 1.2 1.6 2*1.0/R X
c.21.3.3.1 0.9 1.6 2*1.0/R X
c.21.3.3.1 0.9 1.6 2*1.0/R X
€.21.3.3.2 1.2+q 1.6 QO*1.0/R | Q*0.3/R X
c.21.3.3.2 1.2+q 1.6 Q*1.0/R | - Q*0.3/R X
c.21.3.3.2 1.2+q 1.6 0*0.3/R | Q*1.0/R X
c.21.3.3.2 1.2+q 1.6 - 0*0.3/R| Q*1.0/R X
€.21.3.3.2 0.9+q 1.6 QO*1.0/R | Q*0.3/R X
€.21.3.3.2 0.9+q 1.6 Q*1.0/R | - 0Q*0.3/R X
€.21.3.3.2 0.9+q 1.6 0*0.3/R | Q*1.0/R X
c.21.3.3.2 0.9+q 1.6 -0*0.3/R| Q*1.0/R X
c.21.3.3.2 1.2-q 1.6 QO*1.0/R | Q*0.3/R X
c.21.3.3.2 1.2-q 1.6 Q*1.0/R | - Q*0.3/R X
c.21.3.3.2 1.2-q 1.6 0*0.3/R | Q*1.0/R X
c.21.3.3.2 1.2-q 1.6 -0*0.3/R| Q*1.0/R X
c.21.3.3.2 0.9-q 1.6 QO*1.0/R | Q*0.3/R X
c.21.3.3.2 0.9-q 1.6 Q*1.0/R | - Q*0.3/R X
c.21.3.3.2 0.9-q 1.6 0*0.3/R | Q*1.0/R X
c.21.3.3.2 0.9-q 1.6 -0*0.3/R| Q*1.0/R X




co1
o2
co3
co4
Co5
Co6
co7
cos
Cco9
c10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
c17
Cc18
Cc19
c20
Cc21
Cc22
Cc23
C24
C25
C26
c27
c28
Cc29
Cc30
31
32
33

Aa= 0.15 Fa= 2.10 g=0.5AaFa 0.16
TABLA A.3-2 Ro= 2.0 Qo= 2.0
dax = 1.00 bpx = 1.00 brx = 1.00 Rx = 2.0
day = 1.00 bpy = 1.00 bry = 1.00 Ry = 2.0
E = fuerzas sismicas reducidas de disefio (E = Fs R) "
Ro = R basico definido para cada sistema estructural 3 é g
R = coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado en el disefio = . g g Dw?
Rx = Ro*dax*dpx*drx Ry = Ro*day*dpy*dpry o | o2 |8 §E|C5s
2% | 22 |E35|583
D F T L1 L2 H Lr G Le w Ex Ey
B.2.4-1 14 1.4 X X
B.2.4-2 1.2 1.4 1.6 X X
B.2.4-3 1.2] 1.2 1.6 X X
B.2.4-4 1.2 1.2 1.6 X X
B.2.4-5 1.2 1.2 1.6 0.50 X
B.2.4-5 1.2 1.2 1.6 0.50 X
B.2.4-6 0.9 1.6 X X
B.2.4-7 0.9 1.6 0.50 X
B.2.4-7 0.9 1.6 0.50 X
A.3.6.3 1.2 1.6 0.50 0.15 X
A.3.6.3 1.2 1.6 0.50 -0.15 X
A.3.6.3 1.2 1.6 0.15 0.50 X
A.3.6.3 1.2 1.6 0.15 -0.50 X
A.3.6.3 0.9 1.6 0.50 0.15 X
A.3.6.3 0.9 1.6 0.50 -0.15 X
A.3.6.3 0.9 1.6 0.15 0.50 X
A.3.6.3 0.9 1.6 0.15 -0.50 X
c21.33.1 1.2 1.6 1.00 X
c21.33.1 1.2 1.6 1.00 X
c21.33.1 0.9 1.6 1.00 X
c21.33.1 0.9 1.6 1.00 X
c21.33.2 1.36 1.6 1.00 0.30 X
c21.33.2 1.36 1.6 1.00 -0.30 X
c21.33.2 1.36 1.6 0.30 1.00 X
c21.33.2 1.36 1.6 -0.30 1.00 X
c21.33.2 1.06 1.6 1.00 0.30 X
c21.33.2 1.06 1.6 1.00 -0.30 X
c21.33.2 1.06 1.6 0.30 1.00 X
c21.33.2 1.06 1.6 -0.30 1.00 X
c21.33.2 1.04 1.6 1.00 0.30 X
c21.33.2 1.04 1.6 1.00 -0.30 X
c21.33.2 1.04 1.6 0.30 1.00 X
c21.33.2 1.04 1.6 -0.30 1.00 X

A.3.3.9 — USO DEL COEFICIENTE DE SOBRERRESISTENCIA € — Cuando los requisitos para el material
estructural y el grado de disipacién de energia requieren que los elementos fragiles o las conexiones entre elementos
se disefien para fuerzas sismicas, E, amplificadas por el coeficiente de sobrerresistencia, €, éste debe emplearse
de la siguiente manera para obtener las fuerzas de disefio que incluyen los efectos sismicos:

QyF,
}::%1 0.5A,F,D (A.3.3-2)
Donde F; corresponde a las fuerzas sismicas obtenidas del analisis, R es el coeficiente de capacidad de disipacion
de energia correspondiente al sistema estructural de resistencia sismica R = $adpdr Ry, ¥y D corresponde a la carga

muerta que actia sobre el elemento tal como se define en el Titulo B del Reglamento y el signo de la parte derecha
de la ecuacion es el que conduce al mayor valor de E, dependiendo del signo de F;.

3.3 COMBINACIONES DE CARGA

INFORMACION DEL PROYECTO




C34
35
C36
37

c.21.3.3.2 0.74 1.6 1.00 0.30 X
c.21.3.3.2 0.74 1.6 1.00 -0.30 X
c.21.3.3.2 0.74 1.6 0.30 1.00 X
c.21.3.3.2 0.74 1.6 -0.30 1.00 X
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PROYECTO TANQUE DE ALMACENAMIENTO SAN JUAN DE ARAMA

TEMA ANALISIS DINAMICO ELASTICO

ANALISIS DINAMICO ELASTICO
PROYECTO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO SAN JUAN DE ARAN
LOCALIZACION: SAN JUAN DE ARAMA - META
ZONA DE AMENAZA SiSMICA: INTERMEDIA
Parametros Sismicos de Disefio
Espectro de aceleraciones: NSR-10
Coeficientes para: CURVA DE DISENO
Zona de microzonificacion (Est. Suelos)
Grupo de Uso: 1 (NSR-10 A.2.5)
Coeficiente de Aceleracidn Pico Efectiva (Aa): 0.15 (Estudio de Suelos)
Coeficiente de Velocidad Pico Efectiva (Av): 0.20 (Estudio de Suelos)
Tipo de Suelo: E (Estudio de Suelos)
Coeficiente de ampliacién (Fa): 2.10 (NSR-10 Tabla A.2.4-3)
Coeficiente de ampliacion (Fv): 3.35 (NSR-10 Tabla A.2.4-3)
Coeficiente de Importancia (1): 1.00 (NSR-10 Tabla A.2.5-1)

Periodo Fundamental Aproximado de disefio (Ta) (A.4.2.2)

h[m] 2.32 h: Altura de la estructura
Ct 0.045 Ta: Periodo Fundamental Aproximado
a 0.750

Ta=Cth®* ——* 0.08

Cu= 1.75-12AvFy ———

Limite del periodo Fundamental de la Edificacion (A.4.2-2)

CuTa = Tmax — 0.10 ———  Sapinimo=

ESPECTRO DE DISENO

=Tmax
T X

—Ty

0 T T T T T T T T T

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

55 6 65 7 75 8 85

Periodo T (s)
Maxima Aceleracién Horizontal de Disefio (Sa)
To 0.21
Tc 1.02
Tl 8.04
Sax 0.788 _— Sax 0.788
Say 0.788 . Say 0.788

SISTEMA ESTRUCTURAL

2.b. A.3.2.1.1 — Sistema de muros de carga



SENTIDO X: Muros de concreto con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO)
SENTIDO Y: Muros de concreto con capacidad moderada de disipacién de energia (DMO)

Coeficiente Basico de Disipacion de Energia (Ro)

Sentido X Sentido Y
Rx | 1.50 Roy 1.50

CONFIGURACION ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION (A.3.3)

IRREGULARIDADES EN PLANTA Evaluacién Op
1laP Irregularidad Torsional NO 0.90
1bP Irregularidad Torsional Extrema NO 0.80
2P Retrocesos Excesivos en las Esquinas NO 0.90
3P Irregularidad del Diafragma NO 0.90
4p Desplazamientos de los Planos de Accidn de Elementos Verticales NO 0.80
5P Sistemas No Paralelos NO 0.90

Coeficiente de reduccién de la capacidad de disipacion de energia causado
por irregularidades en planta ®p

Op 1.00
IRREGULARIDADES EN ALTURA Evaluacién Da
laA Piso Flexible (Irregularidad en Rigidez) NO 0.90
1bA Piso Flexible (Irregularidad Extrema en Rigidez) NO 0.80
2A Irregularidad en la Distribucién de Masas NO 0.90
3A Irregularidad Geométrica NO 0.90
4A Desplazamientos Dentro del Plano de Accién NO 0.80
5aA Piso Débil - Discontinuidad en la Resistencia NO 0.90
5aB Piso Débil - Discontinuidad Extrema en la Resistencia NO 0.80

Coeficiente de reduccién de la capacidad de disipacion de energia causado
por irregularidades en altura ®a

Da 1.00

AUSENCIA DE REDUNDANCIA EN EL SISTEMA ESTRUCTURAL DE RESISTENCIA SISMICA (A.3.3.8)
De acuerdo a la evaluacion del cumplimiento de los requerimientos descritos

en A.3.3.8.1y A.3.3.8.2 para el sistema estructural se determina el

coeficiente de reduccidn de la capacidad de disipacion de energia causado por

ausencia de redundancia en el sistema de resistencia sismica.

Or 1.00

Coeficiente de Disipacion de Energia para ser Utilizado en el Disefio de los

elementos de Resistencia Sismica (R).
Rx = 2.00 Se toma 2,00 teniendo en cuenta que

trabaja como una estructura tipo tanque
Ry = 2.00 de acuerdo con el Apendice A-1

Teniendo en cuenta lo anterior, se establece para efectos de disefio que la
configuracion de la edificacion es REGULAR

Variacién de R para periodos cortos
Re g

R:

0 T (s)
Variacion de R para el espectro de la Norma del Capitulo A.2
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ANEXO 4 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA Y CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

Contiene:

1. Analisis de momentos en condicion llena y vacia de la estructura.

2. Analisis de fuerzas cortantes en condicion llena y vacia de la estructura.

3. Chequeo de capacidad portante del suelo.
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PARQUES NACIONALES
NATURALES DE COLOMBIA

Disefo estructural tanque de agua potable y lluvia Centro de Interpretacion Ambiental Cerrillo. San
Juan de Arama, Meta.

DISENO TANQUE DE AGUA POTABLE

ENVOLVENTE EN CONDICION LLENA

Diagrama de cortante

| ANALISIS DE CARGAS- TRANSVERSAL |

A £ O TR G 0 Wi =

Diagrama de momentos

Vieovart 3 ruarams (EHVCRAETTE N 18- Wam Ao - %

ENVOLVENTE EN CONDICION VACIA

Diagrama de cortante
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PARQUES NACIONALES
NATURALES DE COLOMBIA

Disefo estructural tanque de agua potable y lluvia Centro de Interpretacion Ambiental Cerrillo. San
Juan de Arama, Meta.

DISENO TANQUE DE AGUA POTABLE

Diagrama de momentos

ENVOLVENTE EN CONDICION LLENA

Diagrama de cortante

Diagrama de momentos

ENVOLVENTE EN CONDICION VACIA

Diagrama de cortante

I ANALISIS DE CARGAS- LONGITUDINAL

| Swearborce 1-2 Dingram (NVOIVENTE NSR-10 - Max/Man). 1

[ Wik 3 Gagren EENOIVEITE WA 10 Wi

Soea Force 12 Diagram ENVOLVENTE NS 16 EC0 - Mwbnd




PEIONALES

PARQUES NACIONALES Disefio estructural tanque de agua potable y lluvia Centro de Interpretacion Ambiental Cerrillo. San
NATURALES DE COLOMBIA
Juan de Arama, Meta.

DISENO TANQUE DE AGUA POTABLE

Diagrama de momentos

[ Moment 3-3 Diagram (ENVOLYENTE NER-10 SECO - Max/Min) |

I CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO - LONGITUDINAL I
DIMENSIONES
ANCHO 1.00 m
LARGO 4.65 m
AREA 4.65 m2
Q ADMISIBLE 10.00 Ton/m2
CARGA APLICADA 42.5 Ton
CARGA APLICADA UNITARIA 9.14 Ton/m2
10,00 > 9.14 . cwee
I CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO - TRANVERSAL I
DIMENSIONES
ANCHO 1.00 m
LARGO 340 m
AREA 3.40 m2
Q ADMISIBLE 10.00 Ton/m2
CARGA APLICADA 30.42 Ton
CARGA APLICADA UNITARIA 8.95 Ton/m2

10,00 > 8.95 . cmee
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ANEXO 5 DISENO DE ELEMENTOS

1. Diseno de muros transversales y longitudinales.
2. Diseno de placa superior € inferior.
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DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION PLACA INFERIOR NSR-10 - SECCION TRANVERSAL

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

k
flc= 280.00 —gz h= 25.00|cm Prnim= 0.0015 C.14.3 Vertical
im min 0.0025 C.14.3 Horizontal
fy=[ 4200.00] 9. d=[ " 750]em
cm? 2
AR —T= 2.63 cm
b=[ 100.00]cm d= 17.50]cm s 438  cm?
Ec=|  23500.00]Mpa
Tipo de estructura debido fisuracion
por flexién Es=| 200000.00|Mpa Y= 12.46 cm
kg
= M= Ton-
Estructura prefabricada segmentada fr 3281 cm? e 344.10 on-cm
Tipo de estructura debido a
resistencia la fluencia y traccion del C.9.5.2.2 C.9.52.2
refuerzo
A706, Grado 60 | Ig=]  130697.4fcm*
C= 12.539]cm
M(-) M(+)
My= 76.00] Ton-cm My= 38.15| Ton-cm
M,=| 344.10335] Ton-cm M,=| 344.103346] Ton-cm
Mpiseno= 344.10] Ton-cm Mpiserio= 344.10] Ton-cm
Ton Ton
K= 0.0112] — My, /bd? K= 0.0112] — My, /bd?
cm? cm?
m= 17.65 fy/0.85f'c m= 17.65 f,/0.85f'c
Pcar= | 0.0030804 Pcar= | 0.00308041
As= em? A m?
Usar 1 # 3 @ 13 cm Usar1# 3 @ 13 cm
4 @ 23 cm 4 @ 23 cm
5 @ 36 cm 5 @ 36 cm
6 @ 52 cm 6 @ 52 cm
7 @ 71 cm 7 @ 71 cm
8 @ 94 cm 8 @ 94 cm
V23
k
Vy= 2.67|Ton V= 8.78 —gz
cm
- kg
Vy= 153~ g= 2.00
cm?
V. >V, CUMPLE
Requisitos de retraccion y Separacion < 75 cm CUMPLE
temperatura < 45 cm CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 45 cm
< 30 cm | CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 90 cm
< 30 cm CUMPLE
AS 4.38 < 5.39 < 25.00 CUMPLE
Usar 1# 4 @ cm | CUMPLE
Usar R-T 1# 4 @ cm
CONTROL DE AGRIETAMIENTO POR MEDIO DE DISTIRBUCION DEL REFUERZO
Factor de _
o CLASE 2 Mservicio= 0.38 Ton-m
expansion
Ye= 0.75 fss= 0.03 Mpa
dc= 75 mm Sseleccionado™ 20.00 cm
d;= 175  |mm Sagrietamiento= | 1792405 ]em
Bs= 1.61 Estado=| CUMPLE




DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION PLACA SUPERIOR NSR-10 - SECCION TRANVERSAL

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

k
flc= 280.00 _92 h= 25.00|cm Prnim= 0.0015 C.14.3 Vertical
im min 0.0025 C.14.3 Horizontal
fy=[ 4200.00] 9. d=[ " 750]em
cm? 2
AR —T= 2.63 cm
b=[ 100.00]cm d= 17.50]cm s 438  cm?
Ec=|  23500.00]Mpa
Tipo de estructura debido fisuracion
por flexiéon Es=] 200000.00]Mpa Y= 12.46 cm
kg
= I M Ton-
Estructura prefabricada segmentada fr 3281 cm? e 344.10 on-cm
Tipo de estructura debido a
resistencia la fluencia y traccion del C.9.5.2.2 C.9.52.2
refuerzo
A706, Grado 60 | Ig=]  130697.4fcm*
C= 12.539]cm
M(-) M(+)
My= 573.00] Ton-cm My= 467.00| Ton-cm
M,= 762.09| Ton-cm M, = 621.11| Ton-cm
Mpiseno= 762.09] Ton-cm Mpiserio= 621.11] Ton-cm
Ton Ton
K= 00249 — My /bd? K= 0.0203] — My /bd?
cm cm
m= 17.65 fy/0.85f'c m= 17.65 f,/0.85f'c
Pcar= | 0.0071818 Pcal= 0.00574728
As= 1257 cm? As= 10.06] cm?
Usar 1 # 3 @ 5 cm Usar1# 3 @ 7 cm
4 @ 10 cm 4 @ 12 cm
5 @ 15 cm 5 @ 19 cm
6 @ 22 cm 6 @ 28 cm
7 @ 30 cm 7 @ 38 cm
8 @ 40 cm 8 @ 50 cm
V23
k
Vy= 12.59|Ton PVe= 8.78 —7
cm
- kg
Vy= 7.9 g= 2.00
cm?
V. >V, CUMPLE
Requisitos de retraccion y Separacion < 75 cm CUMPLE
temperatura < 45 cm CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 45 cm
< 30 cm | CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 90 cm
< 30 cm CUMPLE
AS 4.38 < 12.57 < 25.00 CUMPLE
Usar 1# 5 @ cm | CUMPLE
Usar R-T 1# 5 @ cm
CONTROL DE AGRIETAMIENTO POR MEDIO DE DISTIRBUCION DEL REFUERZO
Factor de _
o CLASE 2 Mservicio= 5.73 Ton-m
expansion
Ye= 0.75 fss= 0.48 Mpa
dc= 75 mm Sseleccionado™ 20.00 cm
d;= 175  |mm Sagrietamiento= | 11872.8 |em
Bs= 1.61 Estado=| CUMPLE




DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION MURO IZQUIERDO NSR-10 - SECCION TRANVERSAL

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

k
flc= 280.00 _92 h= 25.00|cm Prnim= 0.0015 C.14.3 Vertical
im min 0.0025 C.14.3 Horizontal
fy=[ 4200.00] 9. d=[ " 750]em
cm? 2
AR —T= 2.63 cm
b=[ 100.00]cm d= 17.50]cm s 438  cm?
Ec=|  23500.00]Mpa
Tipo de estructura debido fisuracion
por flexiéon Es=] 200000.00]Mpa Y= 12.46 cm
kg
= I M Ton-
Estructura prefabricada segmentada fr 3281 cm? e 344.10 on-cm
Tipo de estructura debido a
resistencia la fluencia y traccion del C.9.5.2.2 C.9.52.2
refuerzo
A706, Grado 60 | Ig=]  130697.4fcm*
C= 12.539]cm
M(-) M(+)
My= 544.00| Ton-cm My= 240.00] Ton-cm
M,= 723.52| Ton-cm M,=| 344.103346] Ton-cm
Mpiseno= 723.52] Ton-cm Mpiserio= 344.10] Ton-cm
Ton Ton
K= 0.0236] — My, /bd? K= 0.0112] — My, /bd?
cm? cm?
m= 17.65 fy/0.85f'c m= 17.65 f,/0.85f'c
Pcar= | 0.0067836 Pcal= 0.00308041
As= 11.87] cm? Ag= cm?
Usar 1 # 3 @ 5 cm Usar1# 3 @ 13 cm
4 @ 10 cm 4 @ 23 cm
5 @ 16 cm 5 @ 36 cm
6 @ 23 cm 6 @ 52 cm
7 @ 32 cm 7 @ 71 cm
8 @ 42 cm 8 @ 94 cm
V23
k
Vy= 6.11[Ton PVe= 8.78 —7
cm
- kg
Vy= 3.49| %9 g= 2.00
cm?
oV, >V, | cumpLE
Requisitos de retraccion y Separacion < 75 cm CUMPLE
temperatura < 45 cm CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 45 cm
< 30 cm | CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 90 cm
< 30 cm CUMPLE
AS 4.38 < 11.87 < 25.00 CUMPLE
Usar 1# 5 @ cm | CUMPLE
Usar R-T 1# 5 @ cm
CONTROL DE AGRIETAMIENTO POR MEDIO DE DISTIRBUCION DEL REFUERZO
Factor de _
o CLASE 2 Mservicio= 5.44 Ton-m
expansion
Ye= 0.75 fss= 0.46 Mpa
dc= 75 mm Sseleccionado™ 20.00 cm
d;= 175  |mm Sagrietamiento= | 125065 ]em
Bs= 1.61 Estado=| CUMPLE




DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION MURO DERECHO NSR-10 - SECCION TRANVERSAL
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

k
flc= 280.00 _92 h= 25.00|cm Prnim= 0.0015 C.14.3 Vertical
im min 0.0025 C.14.3 Horizontal
fy=[ 4200.00] 9. d=[ " 750]em
cm? 2
AR —T= 2.63 cm
b=[ 100.00]cm d= 17.50]cm s 438  cm?
Ec=|  23500.00]Mpa
Tipo de estructura debido fisuracion
por flexiéon Es=] 200000.00]Mpa Y= 12.46 cm
kg
= M= Ton-
Estructura prefabricada segmentada fr 3281 cm? e 344.10 on-cm
Tipo de estructura debido a
resistencia la fluencia y traccion del C.9.5.2.2 C.9.52.2
refuerzo
A706, Grado 60 | Ig=]  130697.4fcm*
C= 12.539]cm
M(-) M(+)
My= 572.00] Ton-cm My= 388.00] Ton-cm
M,= 760.76] Ton-cm M,= 516.04| Ton-cm
Mpiseno= 760.76] Ton-cm Mpiserio= 516.04] Ton-cm
Ton Ton
K= 0.0248] — My, /bd? K= 0.0169] — My, /bd?
cm cm
m= 17.65 fy/0.85f'c m= 17.65 f,/0.85f'c
Pcal= 0.007168 Pcal= 0.00471356
e e A= em?
Usar 1 # 3 @ 5 cm Usar1# 3 @ 8 cm
4 @ 10 cm 4 @ 15 cm
5 @ 15 cm 5 @ 24 cm
6 @ 22 cm 6 @ 34 cm
7 @ 30 cm 7 @ 46 cm
8 @ 40 cm 8 @ 61 cm
V23
k
Vy= 6.1|Ton PVe= 8.78 —gz
cm
_ kg
Vy= 3.49| %9 g= 2.00
cm?
V. >V, CUMPLE
Requisitos de retraccion y Separacion < 75 cm CUMPLE
temperatura < 45 cm CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 45 cm
< 30 cm | CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 90 cm
< 30 cm CUMPLE
AS 4.38 < 12.54 < 25.00 CUMPLE
Usar 1# 5 @ cm | CUMPLE
Usar R-T 1# 5 @ cm
CONTROL DE AGRIETAMIENTO POR MEDIO DE DISTIRBUCION DEL REFUERZO
Factor de _
- CLASE 2 Mservicio= 5.72 Ton-m
expansion
Ye= 0.75 fss= 0.48 Mpa
dc= 75 mm Sseleccionado™ 20.00 cm
d;= 175  |mm Sagrietamiento= | 11893.6 ]em
Bs= 1.61 Estado=| CUMPLE




DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION PLACA INFERIOR NSR-10 - SECCION LONGITUDINAL

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

k
fe=[ 280,00 92 h= 25,00|cm _— 0,0015 C.14.3 Vertical
cm min 0,0025 C.14.3 Horizontal
fy <[ 4200,00] X9 d'= cm
cm? 2
AR —T= 2,63 cm
b= 100,00|cm d= 17,50|cm $ 4,38 cm?
Ec= 23500,00Mpa
Tipo de estructura debido fisuracion
por flexién Es=| 200000,00|Mpa Ye= 12,46  cm
kg
= - M = -
Estructura prefabricada segmentada fr 32,81 om?2 r 344,101 Ton-cm
Tipo de estructura debido a
resistencia la fluencia y traccion del C.9.52.2 C.9.52.2
refuerzo
A706, Grado 60 | =1  130697,4)cm*
= 12,539]cm
M(-) M(+)
My= 165,00] Ton-cm My= 72,77] Ton-cm
M,=] 344,10335] Ton-cm M,=] 344,103346] Ton-cm
Mpiseno= 344,10] Ton-cm Mpisefio= 344,10] Ton-cm
T T
k=| o012 =22 My /bd? K= ooz 2% My /bd?
cm? cm?
m= 17,65 fy/0.85f'c m= 17,65 fy/0.85f'c
Pcar= | 0,0030804 Pcar= | 0,00308041
As= em? As= em?
Usar1# 3 @ 13 cm Usar1# 3 @ 13 cm
4 @ 23 cm 4 @ 23 cm
5 @ 36 cm 5 @ 36 cm
6 @ 52 cm 6 @ 52 cm
7 @ 71 cm 7 @ 71 cm
8 @ 94 cm 8 @ 94 cm
V23
k
Vy= 4,1]Ton PVe= 8,78 i
cm
Vy= 2,34| %9 g = 2,00
cm?
¢V. >V, | CUMPLE
Requisitos de retraccion y Separacién < 75 cm CUMPLE
temperatura < 45 cm CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 45 cm
< 30 cm | CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 90 cm
< 30 cm CUMPLE
AS 4,38 < 5,39 < 25,00 CUMPLE
Usar 1 # 4 @ cm | CUMPLE
Usar R-T 1# 4 @ cm
CONTROL DE AGRIETAMIENTO POR MEDIO DE DISTIRBUCION DEL REFUERZO
Factor de Moo= T
expansion CLASE 2 servicio 1,65 on-m
Ye= 0,75 fss= 0,14 Mpa
dc= 75 mm Sseleccionado= 20,00 cm
d= 175  |mm Sagrietamiento= | 41268,1 |cm
B=|l 161 Estado=| CUMPLE




DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION PLACA SUPERIOR NSR-10 - SECCION LONGITUDINAL

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

k
f'c= 280,00 _gz h= 25,00]cm i = 0,0015 C.14.3 Vertical
cm min 0,0025 C.14.3 Horizontal
fy <[ 4200,00] X9 d'= cm
cm? 2
AR —T= 2,63 cm
b= 100,00|cm d= 17,50|cm $ 4,38 cm?
Ec= 23500,00Mpa
Tipo de estructura debido fisuracion
por flexién Es=| 200000,00|Mpa Ye= 12,46  cm
kg
= - M = -
Estructura prefabricada segmentada fr 32,81 om?2 r 344,101 Ton-cm
Tipo de estructura debido a
resistencia la fluencia y traccion del C.9.52.2 C.9.52.2
refuerzo
A706, Grado 60 | =1  130697,4)cm*
= 12,539]cm
M(-) M(+)
My= 639,00] Ton-cm My= 432,00] Ton-cm
M,= 849,87] Ton-cm M, = 574,56] Ton-cm
Mpiseno= 849,87| Ton-cm Mpisefio= 574,56] Ton-cm
T T
k=| o0278] =22 My /bd? K= o0188] 2 My /bd?
cm? cm?
m= 17,65 fy/0.85f'c m= 17,65 fy/0.85f'c
Pcar= | 0,0081052 Pcar= | 0,00528576
Ag= 14,18] cm? A= cm?
Usar 1 # 3 @ 5 cm Usar1# 3 @ 7 cm
4 @ 9 cm 4 @ 13 cm
5 @ 14 cm 5 @ 21 cm
6 @ 20 cm 6 @ 30 cm
7 @ 27 cm 7 @ 41 cm
8 @ 35 cm 8 @ 55 cm
V23
k
Vy= 12,89|Ton PVe= 8,78 —gz
cm
Vy= 7,37|.%9 g = 2,00
cm?
oV, >V, CUMPLE
Requisitos de retraccion y Separacién < 75 cm CUMPLE
temperatura < 45 cm CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 45 cm
< 30 cm | CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 90 cm
< 30 cm CUMPLE
AS 4,38 < 14,18 < 25,00 CUMPLE
Usar 1 # 5 @ cm | CUMPLE
Usar R-T 1# 5 @ cm
CONTROL DE AGRIETAMIENTO POR MEDIO DE DISTIRBUCION DEL REFUERZO
Factor de Moo= T
expansion CLASE 2 servicio 6,39 on-m
Ye= 0,75 fss= 0,54 Mpa
dc= 75 mm Sseleccionado= 20,00 cm
d= 175  |mm Sagrietamiento= | 10645,0 ]ecm
B=|l 161 Estado=| CUMPLE




DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION MURO IZQUIERDO NSR-10 - SECCION LONGITUDINAL

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

k
fe=[ 280,00 92 h= 25,00|cm _— 0,0015 C.14.3 Vertical
cm min 0,0025 C.14.3 Horizontal
fy <[ 4200,00] X9 d'= cm
cm? 2
AR —T= 2,63 cm
b= 100,00|cm d= 17,50|cm $ 4,38 cm?
Ec=|  23500,00|Mpa
Tipo de estructura debido fisuracion
por flexién Es=| 200000,00|Mpa Ye= 12,46  cm
kg
= - M = -
Estructura prefabricada segmentada fr 32,81 om?2 r 344,101 Ton-cm
Tipo de estructura debido a
resistencia la fluencia y traccion del C.9.52.2 C.9.52.2
refuerzo
A706, Grado 60 | =1  130697,4)cm*
= 12,539]cm
M(-) M(+)
My= 235,00] Ton-cm My= 455,00] Ton-cm
M,=] 344,10335] Ton-cm M,= 605,15] Ton-cm
Mpiseno= 344,10] Ton-cm Mpisefio= 605,15] Ton-cm
T T
k=| o012 =22 My /bd? K= o0198] 2% My /bd?
cm? cm?
m= 17,65 fy/0.85f'c m= 17,65 fy/0.85f'c
Pcar= | 0,0030804 Pcar= | 0,00558839
As= em? As= em?
Usar1# 3 @ 13 cm Usar1# 3 @ 7 cm
4 @ 23 cm 4 @ 13 cm
5 @ 36 cm 5 @ 20 cm
6 @ 52 cm 6 @ 29 cm
7 @ 71 cm 7 @ 39 cm
8 @ 94 cm 8 @ 52 cm
V23
k
Vy= 4,71|Ton PVc= 8,78 —gz
cm
Vy= 2,69 %9 g = 2,00
cm?
oV, >V, CUMPLE
Requisitos de retraccion y Separacién < 75 cm CUMPLE
temperatura < 45 cm CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 45 cm
< 30 cm | CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 90 cm
< 30 cm CUMPLE
AS 4,38 < 9,78 < 25,00 CUMPLE
Usar 1 # 5 @ cm | CUMPLE
Usar R-T 1# 5 @ cm
CONTROL DE AGRIETAMIENTO POR MEDIO DE DISTIRBUCION DEL REFUERZO
Factor de Moo= T
expansion CLASE 2 servicio 4,55 on-m
Ye=| 075 fss=| 038  |Mpa
dc= 75 mm Sseleccionado= 20,00 cm
d= 175 mm Sagrietamiento™ 14955,8 |cm
B=|l 161 Estado=| CUMPLE




DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION MURO CENTRAL NSR-10 - SECCION LONGITUDINAL

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

k
fe=[ 280,00 92 h= 20,00|cm _— 0,0015 C.14.3 Vertical
cm min 0,0025 C.14.3 Horizontal
fy <[ 4200,00] X9 d'= cm
cm? 2
AR —T= 2,25 cm
b= 100,00]cm d= 15,00}cm s 3,75 cm?
Ec=|  23500,00|Mpa
Tipo de estructura debido fisuracion
por flexién Es=| 200000,00|Mpa Ye= 996  cm
kg
= - M = -
Estructura prefabricada segmentada fr 32,81 om?2 r 221,021 Ton-cm
Tipo de estructura debido a
resistencia la fluencia y traccion del C.9.52.2 C.9.52.2
refuerzo
A706, Grado 60 | 4= 67085,6fcm*
= 10,042]cm
M(-) M(+)
My= 401,00] Ton-cm My= 316,00] Ton-cm
M,= 533,33] Ton-cm M, = 420,28] Ton-cm
Mpiseno= 533,33| Ton-cm Mpisefio= 420,28| Ton-cm
T T
k=| o0237] =22 My /bd? K= o187 2% My /bd?
cm? cm?
m= 17,65 fy/0.85f'c m= 17,65 fy/0.85f'c
Pcar= | 0,0068083 Pcar= | 0,00526101
Ag= 10,21] cm? A= cm?
Usar 1 # 3 @ 6 cm Usar 1 # 3 @ 8 cm
4 @ 12 cm 4 @ 16 cm
5 @ 19 cm 5 @ 25 cm
6 @ 27 cm 6 @ 35 cm
7 @ 37 cm 7 @ 49 cm
8 @ 49 cm 8 @ 64 cm
V23
k
Vu= 4,38|Ton PVe= 8,78 —gz
cm
Vy= 2,02| %9 g = 2,00
cm?
¢V. >V, | CUMPLE
Requisitos de retraccion y Separacién < 60 cm CUMPLE
temperatura < 45 cm CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 45 cm
< 30 cm | CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 90 cm
< 30 cm CUMPLE
AS 3,75 < 10,21 < 25,00 CUMPLE
Usar 1 # 5 @ cm | CUMPLE
Usar R-T 1# 5 @ cm
CONTROL DE AGRIETAMIENTO POR MEDIO DE DISTIRBUCION DEL REFUERZO
Factor de Moo= T
expansion CLASE 2 servicio 4,01 on-m
Ye=| 075 fss=| 036 |Mpa
dc= 50 mm Sseleccionado= 20,00 cm
d= 150  |mm Sagrietamiento= | 173056 ]ecm
B=| 1,48 Estado=| CUMPLE




DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION MURO DERECHO NSR-10 - SECCION LONGITUDINAL

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

k
fe=[ 280,00 92 h= 25,00|cm _— 0,0015 C.14.3 Vertical
cm min 0,0025 C.14.3 Horizontal
fy <[ 4200,00] X9 d'= cm
cm? 2
AR —T= 2,63 cm
b= 100,00|cm d= 17,50|cm $ 4,38 cm?
Ec= 23500,00Mpa
Tipo de estructura debido fisuracion
por flexién Es=| 200000,00|Mpa Ye= 12,46  cm
kg
= - M = -
Estructura prefabricada segmentada fr 32,81 om?2 r 344,101 Ton-cm
Tipo de estructura debido a
resistencia la fluencia y traccion del C.9.52.2 C.9.52.2
refuerzo
A706, Grado 60 | =1  130697,4)cm*
= 12,539]cm
M(-) M(+)
My= 196,00] Ton-cm My= 125,00] Ton-cm
M,=] 344,10335] Ton-cm M,=] 344,103346] Ton-cm
Mpiseno= 344,10] Ton-cm Mpisefio= 344,10] Ton-cm
T T
k=| o012 =22 My /bd? K= ooz 2% My /bd?
cm? cm?
m= 17,65 fy/0.85f'c m= 17,65 fy/0.85f'c
Pcar= | 0,0030804 Pcar= | 0,00308041
As= em? As= em?
Usar1# 3 @ 13 cm Usar1# 3 @ 13 cm
4 @ 23 cm 4 @ 23 cm
5 @ 36 cm 5 @ 36 cm
6 @ 52 cm 6 @ 52 cm
7 @ 71 cm 7 @ 71 cm
8 @ 94 cm 8 @ 94 cm
V23
k
Vu= 3,46|Ton PVe= 8,78 —gz
cm
Vy= 1,08| %9 g = 2,00
cm?
¢V. >V, | CUMPLE
Requisitos de retraccion y Separacién < 75 cm CUMPLE
temperatura < 45 cm CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 45 cm
< 30 cm | CUMPLE
Si la altura de la zapata es mayor a 90 cm
< 30 cm CUMPLE
AS 4,38 < 5,39 < 25,00 CUMPLE
Usar 1 # 4 @ cm | CUMPLE
Usar R-T 1# 4 @ cm
CONTROL DE AGRIETAMIENTO POR MEDIO DE DISTIRBUCION DEL REFUERZO
Factor de Moo= T
expansion CLASE 2 servicio 1,96 on-m
Ye=| 075 fss=|___ 0,16 |Mpa
dc= 75 mm Sseleccionado= 20,00 cm
d= 175  |mm Sagrietamiento= | 347386 |cm
B=|l 161 Estado=| CUMPLE
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ANEXO 6 DERIVA

1. Desplazamientos en sentido X y Sentido Y.
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ANEXO 7 PLANOS

1. Planos de detalle.
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